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Cascarones Delgados de Hormigón Armado en el Ecuador 


Este trabajo es una presentación parcial de una inves- 
tigación en curso y constituye la primera compila- 
ción y documentación de los cascarones delgados de 
hormigón armado que, como concepción estética y 
estructural, forman parte importante de la expresión 
arquitectónica del siglo XX Ecuatoriano. 

En 1946 se fundó la Escuela de arquitectura de 
Quito, presidida por el uruguayo Gilberto Gatto So- 
bral. Gatto junto a Sixto Durán Ballén y Jaime Dáva- 
los, arquitectos graduados en EEUU, dan inicio a la 
arquitectura moderna en Quito. En 1954 el Ministe- 
rio de Obras Públicas inició en Quito las obras para 
la Sede de la undécima Conferencia Latinoamericana 
de Cancilleres. Aun cuando la conferencia no llegó a 
efectuarse, se completaron el Hotel Quito, el Estadio 
Olímpico, la Residencia Universitaria en la Universi- 
dad Central del Ecuador y el Palacio Legislativo. 
Coincidentemente, todos esos proyectos cuentan con 
cascarones delgados de hormigón armado de simple 
y doble curvatura. 

Guayaquil cuenta con cascarones de superficies 
regladas principalmente para fábricas, templos y edi- 
ficios educativos, destacando obras de tres arquitec- 
tos quiteños: René Denis, Xavier Quevedo y René 
Bravo. Hay una menor cantidad de techos de mem- 
branas diseminados en el resto del país pero es preci- 
samente en las provincias donde sorprendentemente 
aparecieron varios casos peculiares. En una región 
apartada de la Amazonía ecuatoriana se encuentra 
una cubierta idéntica en forma y escala a la del Res- 
taurante Los Manantiales en Xochimilco, México. 
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1957. Hacia la segunda mitad de dicho año Luis 
Guillermo Landívar García, un reciente egresado de 
la Facultad de Ciencias Matemáticas y Físicas de la 
Universidad de Guayaquil-Ecuador, recibió una carta 
de Félix Candela, fechada el 6 de Junio de 1957, en 
respuesta a una misiva que el joven Landívar le diri- 
glera un tiempo atrás. Ambas cartas forman parte de 
los registros que reposan en los archivos Candela en 
la Universidad de Columbia'. En su misiva, de fecha 
no establecida, el joven Landívar, planteaba: 


«Habiéndome interesado enormemente en lo que en sus 
artículos refiere sobre el diseño y cálculo de las estructuras 
hiperbólico parabólicas, desearía obtener de Ud. la infor- 
mación si existen en esa ciudad libros que indiquen el cal- 
culo [sic] y diseño de las mismas. Me he tomado la liber- 
tad de escribirle dada la carencia absoluta de textos que 
sobre esta materia existen en las librerías de mi ciudad» 


El Maestro Félix Candela respondió generosa y 
extensamente a la solicitud de Luis Landívar, refi- 
riéndole media docena de artículos suyos en las re- 
vistas de Progressive Architecture y el Journal of the 
American Concrete Institute (AIC) y en los procee- 
dings de su charla «Conference on Thin Concrete 
Shells» que dictara en el MIT en Junio de 1954. Sor- 
prendentemente, Candela le proporcionó además el 
contacto de un miembro guayaquileño del AIC quien 
seguramente tendría los ejemplares citados de esa 
publicación. 

Para mediados de los años 50 Candela ya era un 
afamado arquitecto-constructor, invitado a compartir 
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COMPAÑIA TECNICA DE CONSTRUCCIONES $. A. 


Sr. ArQ. 
Felix Candela 
Mexico. 


Muy señor mio: 


Por la presente reciba Ud. mis mas cordiales 
saludos y al mísmo tiempo me permito distraer su atención, 
con el propósito de obtener vuestra cooperación en lo que a 
cierta información se refiere. 


Soy estudiante egresado de la Facultad de Ciencias 
Matemáticas y Físicas de la Universidad de Guayaquil y desde 
hace algunos afos colaboro con una de las compañias de construo 
ciones de esta ciudad, la Compañia Tecnica de Construcciones 
S.A., por este motivo estoy suscribo a la revista Construcción, 
en la cual he podido tener la satisfacción de leer ciertos 
artículos y ahora último una congratulación de dicha revista. 


Habiendome interesado enormemente en lo que en sus 
artículos refiere sobre el diseño y cálculo de las estructuras 
hiperfólico parabolicas,desearia obtener de Ud. la información 
si existen en esa ciudad libros que indiquen el calculo y diseño 
de las mismas, Me he tomado la libertad de escribirle dada la 
carencia absoluta de textos que sobre esta materia existen en 
las librerías de mi ciudad. Mas aún abusando de su paciencia 
desearia poder leer un informe presentado por Ud sobre estas 
losas cascaras, que por referencias se que Ud lo efectuo.Agra= 
deceria bastante me indique la forma en que los podria adquirir. 
tanto el,informe sobre sus trabajos efectuados como de los libros 
que trate sobre los mismos. 


Agradezco de antemano su atención a la presente 
y mo pongo por entero a disposicion de Ud en todo lo que pue- 
da servirle en esta mi tierra. 


IniB Guillermo landfvar Garcia 
Casilla 97 

Guayaquil 

ECUADOR 


Figura 1 


p.. 
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6 de Junio de 1957. 


Sr. D. Ldis Guíllezao Lendívar Garoía. 
Casilla 97. 
Guayaquil, Eouadob. 


May Sr. mios 


En contestación a su amable earta mo complace manifestarle que aunque no 

existen en la actualidad líbros en los que so explique de maneza completa 
el cálculo de las estructuras de paraboloide híperdólico por las que Ud. 

vs interesa, sí Do han publicado algunos artículos referentes a ellas. 


furte de 109 peimeros artieulos publicados aso 20 años ¡ca Jreneda; que son 
dificiles de conseguir y aun mas dificiles do entender, yo he publicado varios 
“de lop ¡que a continuación lo £neluyo zeferenotos, j 


¡sívo Arehítecture (N.Y.) Juno 1954, July 1955. 
Journal of the American Conoreto Institute. Des 1951, Mareh Do January 1955. 
En egto último articulo puedo Ud. encontrar una bibliografía may completa de 
lo que se ha publicado en el mundo son enterioridad zospeeto| a esta notoria. 


El Ánforao a que Ud. se refiere debe ser dos trabajos que 6 en una 
"Conference on Yuín Concrete Shells" que se colobró en el M.L,T. en Junio 
del 54, y queiaparecieron en los Proceedings de la misma. Estos Proceedings 
piedon obtenerse del departamento de Ingenteria Civil de dicha institución 
en Cambridge, Massachusotto. 


Creo que lus primeras referencias que le incluyo serán faciles de conseguir 
para Ud. en ualquior biblioteca especializada de su oíudad. En todo caso 
S es ejemplares del A,C.I. podría UA. consultarlos visitando al lag. Oscar 
s | L, Isusíota, P.0.Box 4211, Cuayaquíl, quien figura cono miakra miembro de 
> . dioha dastiimoión en el dlxeotorto de la mienas 


Eoperanto que enta intomación pueda serle de alguna utilidad, lo oqluda 
atentanent 


Políx Candela. 


Correspondencia Landívar-Candela (Candela 1957, Box 08: Folder 07) 


sus esfuerzos y logros mediante conferencias en 
MIT, Harvard, Columbia, Berkeley, Yale, Stanford en 
los Estados Unidos, la Universidad Central de Vene- 
zuela, entre otras universidades. Sumando a esa ex- 
tensa exposición académica, su compañía Cubiertas 
Ala, S. A. de diseño y construcción llegó a realizar 
896 proyectos. En términos actuales, Cubiertas Ala 
sería catalogada como una franquicia multinacional?. 
Cubiertas Ala llegó a diseñar, asesorar directamente 
y construir proyectos en Cuba, Puerto Rico, Guate- 
mala, Colombia, Perú, entre otros. Esa práctica cons- 
tructiva se extendió por dos décadas desde los años 
50. Por citar un ejemplo, 1958 fue para Cubiertas Ala 
un año con múltiples encargos fuera de México: uno 
en Texas, EEUU para Insignia Great Southwest Cor- 
poration, uno en Perú con el Mercado de Chiclayo 
en Lima; uno en Guatemala con la Iglesia Champag- 
nac, y uno en Venezuela con el Beach Club en Playa 
Azul en el Estado Vargas?; aparte de varios proyectos 
en marcha dentro de suelo mexicano. 

La carta de Landívar da cuenta de que la incursión 
ecuatoriana en la ola de la construcción de cascaro- 


nes delgados de superficies regladas sería tardía. 
Ahora, si bien la estela de Candela ya cubría todo 
Centro y Suramérica, los proyectos de paraboloides 
hiperbólicos en el Ecuador ocurrirían sin el asesora- 
miento directo del hispano-mexicano, lo que aumen- 
ta el mérito de los arquitectos y constructores locales 
que emprendieron la erección de sus cascarones del- 
gados de hormigón armado. 

Hay cascarones que se hallan en varios puntos de 
la geografía ecuatoriana pero es ínfima la literatura 
existente en esa temática. Rubén Moreira y Yadhira 
Álvarez en Arquitectura de Quito 1915-1985 rese- 
ñan brevemente las búsquedas tecnológicas y la esté- 
tica de las estructuras llevadas a cabo por un grupo 
de arquitectos e ingenieros durante los años 60. 
Benavidez Solís en La Arquitectura del Siglo XX en 
Quito e Inés del Pino en Quito-30 años de Arquitec- 
tura Moderna y Ciudad y Arquitectura Republicana 
apenas realizan apuntes generales respecto a los pro- 
yectos de paraboloides hiperbólicos fueren estos 
construidos o diseñados mas no ejecutados. 
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PROPÓSITO DEL ESTUDIO 


Este trabajo busca una ampliación significativa en 
el conocimiento del tema. La primera parte empren- 
de la impredecible tarea de inventariar estructuras 
de superficies regladas en el contexto geográfico 
ecuatoriano. El inventario inicial de las obras halla- 
das, además de su carácter puramente de registro, 
tendrá los siguientes propósitos: I. Poner en eviden- 
cia el trabajo de sus promotores, creadores, diseña- 
dores y constructores; II. Exaltar una expresión 
plástica propia del momento histórico en que fueron 
elaboradas; III. Precautelar el carácter de patrimo- 
nio arquitectónico moderno de las obras para asegu- 
rar su posición como parte del imaginario arquitec- 
tónico ecuatoriano; y IV. Convertirse en un 
instrumento de sensibilización acerca del valor de 
obras estructurales experimentales como soluciones 
creativas, económicas y bioclimáticas dignas de fu- 
turas Investigaciones. 


EL ADVENIMIENTO DE LA ARQUITECTURA MODERNA EN 
EL ECUADOR 


Guillermo Jones Odriozola, un joven arquitecto uru- 
guayo, desarrolla en 1942 el primer Plan Ordenador 
para la ciudad de Quito, el cual propone la imple- 
mentación de proyectos tales como el Campus de la 
Universidad Central del Ecuador, diseñado posterior- 
mente por otro uruguayo, el arquitecto Gilberto 
Gatto Sobral. 

En 1946 se funda la Escuela de Arquitectura de la 
Universidad Central, presidida por el propio Gatto 
Sobral, quien estableció una enseñanza basada en sus 
aprendizajes en Montevideo, donde se seguían los li- 
neamientos de la Escuela de Bellas Artes de París. 
En la misma escuela, dictan clases dos arquitectos 
ecuatorianos: Sixto Durán y Jaime Dávalos, ambos 
graduados en la universidad de Columbia en Nueva 
York. Tal mixtura de tendencias, la uruguayo-parisi- 
na y la neoyorquina, dan lugar al aparecimiento aca- 
démico de la arquitectura moderna en Quito. 

Las décadas del 50 y 60 fueron propicias para el 
surgimiento de estructuras de hormigón armado. Para 
los 50 el país llevaba dos décadas de haber pasado de 
ser importador de cemento tipo Portland a productor 
del mismo (Del Pino, 2009, 68). La economía ecuato- 
riana goza de un gran auge en la exportación bananera 


lo que favorece una escena política y económica de 
concordia bajo presidentes electos que se muestran 
proclives a la modernidad. En el ámbito urbano-arqui- 
tectónico surge la figura del arquitecto Sixto Durán 
Ballén, quien fuera director de la Junta de Reconstruc- 
ción de Ambato y Ministro de Obras Públicas*. Tras la 
revolución cubana y el aparecimiento de un gobierno 
de izquierda en Chile y la potencial expansión de esa 
tendencia ideológica a otros países, la estabilidad polí- 
tica del país se ve afectada y la democracia se inte- 
rrumpe con un golpe militar en 1963. El militarismo 
de los sesenta se caracteriza por una estabilidad forza- 
da y a su vez reforzada por programas de vivienda, sa- 
lud, educación y producción trazadas bajo los linea- 
mientos norteamericanos de la Alianza para el 
Progreso. El crecimiento de la bipolaridad urbana Qui- 
to-Guayaquil se ve acelerado, alimentado por la mi- 
gración de la población rural hacia las dos ciudades. 

Guayaquil, ciudad portuaria, siendo el enclave 
económico más pujante del país es escenario perfecto 
para el florecimiento de empresas, industrias e inver- 
siones de capital. Las condiciones económicas están 
dadas para construcciones que se realicen rápida y 
económicamente, como es el caso de techos de cas- 
carones delgados de hormigón armado. 


APARICIÓN DE LOS PRIMEROS CASCARONES DELGADOS 
EN ECUADOR 


En 1954 el Ministerio de Obras Públicas, liderado 
por el arquitecto Sixto Durán Ballén, emprendió el 
desarrollo de importantes obras ya que Quito había 
sido designada como Sede de la undécima Conferen- 
cia Latinoamericana de Cancilleres en 1959. Si bien 
dicha Conferencia no llegó a concretarse, varias de 
las obras planeadas si se construyeron, dejando a la 
capital un legado de obras que incluían el Palacio Le- 
glslativo, el Estadio Olímpico, el Hotel Quito y la 
Residencia Universitaria en la Universidad Central 
del Ecuador, que inicialmente albergaría a los invita- 
dos a la conferencia. 

Aparte de las diversas características programáti- 
cas de cada uno de los edificios mencionados, hay 
que notar un factor común que asoma en todos esos 
proyectos: el cascarón delgado de hormigón armado. 

El Palacio Legislativo, diseñado por el Arq. Alfre- 
do León Cevallos, se corona con un refinado remate 
en forma de tres bóvedas rebajadas flanqueadas por 
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voladizos laterales. La tribuna principal del estadio 
Olímpico Atahualpa se ve cobijada por grandes bó- 
vedas de hormigón armado en voladizo. La residen- 
cia universitaria, diseñada por Mario Arias Salazar, 
se ve complementa por el comedor universitario cu- 
yos techos son hypars en forma de paraguas inverti- 
dos. El car-port del hotel Quito, calculado por el in- 
geniero Alejandro Sevilla, introdujo al imaginario 
quiteño el paraboloide hiperbólico. 

Mario Arias y Agustín Patiño en Quito y René De- 
nis Zaldumbide, Xavier Quevedo y René Bravo en 
Guayaquil son los más visibles promulgadores, aun- 
que no los únicos, del uso de los cascarones delgados 
de hormigón armado en el país. 


INVENTARIO INICIAL DE ESTRUCTURAS LAMINARES EN 
ECUADOR (VER ANEXO A) 


Este trabajo es el primer estudio que trata los casca- 
rones delgados de hormigón armado como una uni- 
dad de estudio. Se emprendió el inventario que, mo- 
mentáneamente, arroja las siguientes cifras: En Quito 
se hallan 23 proyectos de cascarones, en Guayaquil y 
su región aparecen 33, mientras en el resto del país 
se han identificado 8 proyectos significativos. Es de- 
cir, a sabiendas de que está incompleto, se han lista- 
do cerca de setenta proyectos que presentan alguna 
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variante de superficie de curvatura simple o doble. 
En el inventario inicial se han incluido bóvedas, lo- 
sas plegadas, casquetes esféricos, conoides, parabo- 
loides hiperbólicos y paraboloides elípticos de edifi- 
cios existentes y edificios que aún habiendo 
desaparecido son dignos de mención. 

Es conveniente mencionar que el inventario inclu- 
ye la identificación del proyecto, años de diseño y 
construcción, su ubicación, diseñadores o autores y 
el tipo de techos inventariados. Además comprende 
su levantamiento fotográfico, planimétrico y la com- 
pilación de información histórica y constructiva refe- 
rente al mismo. Por las limitantes de longitud del 
texto y número de gráficos de la convocatoria de artí- 
culos de investigación, se ha optado por omitir la lis- 
ta del Inventario Inicial así como la presentación de 
fotografías y dibujos de los proyectos. 


CAsOs SELECTOS DE ESTRUCTURAS LAMINARES DE 
DoBLE CURVATURA EN ECUADOR 


En base a la lista del Inventario Inicial, el resto del 
artículo se focaliza en los casos considerados más re- 
presentativos y peculiares por lo que se tocan sus as- 
pectos históricos, anecdóticos, formales y caracterís- 
ticas constructivas de las obras. Los casos 
emblemáticos se han acotado para incluir únicamente 


Figura 2 
Vista exterior Comedor Universitario (Luzuriaga 2018) 
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superficies de doble curvatura, es decir, se limita a 
paraboloides hiperbólicos y elípticos. 


Comedor de la Residencia Universitaria. 
Universidad Central del Ecuador 


Diseño: 1953. Construcción: 1958 


Diseñador: Arqs. Mario Arias Salazar, Gilberto Gatto 
Sobral 


Cliente: Universidad Central del Ecuador 


Tipo de techo: 15 paraguas invertidos de 11x11 me- 
tros c/u 


La residencia universitaria fue diseñada por Mario 
Arias Salazar como resultado de ganar un concurso es- 
tudiantil (Moreira y Álvarez 2004, 124) y fue desarro- 
llado bajo la tutoría de Gilberto Gatto Sobral. Este 
proyecto presenta un lenguaje corbusiano inconfundi- 
ble: una torre longitudinal, levantada sobre pilotis en 
forma de «V»; escalera exterior en un extremo, en re- 
ferencia a la de la Unité de Marsella y ventanas apai- 
sadas enmarcadas por paredes recubiertas con mosai- 
co de vidrio. La residencia se complementa con el 
edificio del comedor al que se conecta mediante un 
edificio-puente. El comedor se desarrolla en una cua- 
drícula de 3 x 6 filas de paraguas invertidos donde las 
columnas, espaciadas cada 11 metros, se encuentran 
en el perímetro del edificio evidenciando la forma en 
«V» de los paraguas que vuelan 5,50 metros sin apo- 
yos en las esquinas de la planta alta. 


Car-port del Hotel Quito 


Construcción: 1959 

Diseñador: Ing. Alejandro Segovia 
Cliente: Caja del Seguro 

Tipo de techo: Paraboloide hiperbólico 


El paraboloide hiperbólico diseñado por Alejandro 
Segovia es un car-port y constituye la primera ima- 
gen de llegada al sitio mas no concuerda formalmen- 
te con la arquitectura del norteamericano Charles 
McHiraham, el arquitecto del hotel. Se trata de un 
hypar de planta cuadrada de 15.50 x 15.50 metros, 
posado en dos esquinas opuestas con una luz libre de 
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Figura 3 
Car-port del Hotel Quito. (Luzuriaga 2018) 


22 metros entre apoyos, mientras las otras dos puntas 
se elevan graciosamente hacia la ciudad y hacia el 
acceso. Alejandro Segovia en su rol de profesor uni- 
versitario promulgó continuamente el diseño y ejecu- 
ción de éste tipo de estructuras a las siguientes gene- 
raciones. 


Gasolinera Mario Ferri 


Diseño/Construcción: 1960-61 
Diseñador: Arqs. Agustín Patiño, Fabián Patiño 


Tipo de techo: Cuatro paraboloides hiperbólicos uni- 
dos en el centro y por dos de sus lados 


Agustín Patiño, adquirió destrezas en el campo de 
cubiertas membrana gracias a su estadía en el taller 
de Félix Candela en México (Moreira y Álvarez 
2004, 131) al inicio de los años 60. La estructura es 


Figura 4 
Vista exterior antigua Gasolinera Ferri. (Luzuriaga 2017) 
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un juego de 4 paraboloides hiperbólicos, apoyados 
en 4 columnas separadas 8 metros entre sí. De gaso- 
linera, pasó a ser biblioteca infantil, estacionamiento 
de bicicletas de alquiler y en la actualidad una parada 
de bus. El ingeniero Rodrigo Patiño? comentó que 
como en toda construcción de hypars hay un doble 
reto: por un lado está la precisión requerida en el en- 
cofrado y por otro la secuencia del desencofrado, 
pues de no seguir el procedimiento adecuado de des- 
montaje de la cimbra, los cascarones sufrirían defor- 
maciones que afecten la estructura y estética del ob- 
jeto completo. 


Palacio de los Deportes 


Diseño: 1962- Construcción: 1965-1992 
Diseñador: Arq. Agustín Patiño 


A 
A 


UBICACION 


OL He. 


Cliente: Concejo Provincial de Pichincha 


Tipo de techo: 24 paraboloides hiperbólicos inclina- 
dos y plegados que convergen un anillo central 


En 1965 se lanza el concurso para el Palacio de los 
Deportes de la ciudad de Quito. El concurso lo gana 
el Arq. Agustín Patiño Crespo con colaboración de 
sus hermanos el Arq. Fabián Patiño y el Ing. Rodrigo 
Patiño. La mencionada estadía de Agustín Patiño en 
México produjo en él un acercamiento al trabajo de 
Félix Candela y fuertes vínculos con el racionalismo 
mexicano a través de Oswaldo Muñoz Mariño. Ubi- 
cado en el distintivo barrio de la Vicentina, en un te- 
rreno de forma irregular, el proyecto incluía un gran 
coliseo techado, piscina olímpica, pistas atléticas, au- 
ditorio, teatro, velódromo, vestuarios, capilla y servi- 
cios. Patiño propuso el gran coliseo de planta elíptica 
como el elemento jerárquico ubicándolo en la esqui- 
na principal del sitio. El coliseo se diseñó con una in- 
trépida cubierta compuesta por grandes paraboloides 
hiperbólicos inclinados, unidos entre sí por medio de 
pliegues. Los 24 hypars se apoyan puntualmente en 
columnas perimetrales y disminuirían su área al con- 
verger radialmente a un anillo central. De haberse 
construido, dicha convergencia de hypars plegados 
tendrían una apariencia similar a la concha acústica 
en la Unidad Santa Fe en México, de Candela. La- 
mentablemente, por factores económicos derivados 
de la complejidad de su forma y construcción, se de- 
cidió alterar la materialidad de la cubierta. Conse- 
cuentemente, tras décadas de modificaciones en el 
diseño, la cubierta de paraboloides inclinados y ple- 
gados fue remplazada por una cubierta de cerchas 
metálicas. Actualmente se lo conoce como Coliseo 


CORTE X-X 
s00.—!: 200 


Figuras 5 y 6 


Implantación General y Corte del Gran Coliseo P.D.Q. (Planos constructivos de Agustín Patiño Crespo Hnos-Arquitectos) 
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General Rumiñahui. Patiño defendió estoicamente el 
diseño original hasta su partida. 


Teatro Prometeo 


Diseño: 1966. Construcción: 1970 


Diseñador: Arqs. Oswaldo Muñoz Mariño, Agustín 
Patiño, Fabián Patiño 


Cliente: Casa de la Cultura 


Tipo de techo: Dos paraboloides hiperbólicos de bor- 
de curvo opuestos 


Oswaldo Muñoz Mariño, profesor en la Universidad 
Autónoma de México junto a Agustín y Fabián Pati- 
ño Crespo recibieron la comisión para el diseño y 
construcción del Teatro Prometeo. Dicho teatro per- 
mitiría la presentación de distintas disciplinas artísti- 
cas con una visual completa de 360 grados. Por esto 
se propuso un anfiteatro helicoidal, con un escenario 
céntrico. Consecuentemente, diseñaron una cubierta 
compuesta por dos paraboloides hiperbólicos de bor- 
de curvo, opuestos y casi idénticos, que partiendo de 
dos vigas dispuestas en forma de «X» viajan hacia el 
exterior para rematar en muros curvos de hormigón 
armado. Junto al Casino de la Oficiales en el Coca, 
son los dos únicos paraboloides hiperbólicos de bor- 
de curvo identificados hasta la fecha. 
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Sala de la Comunidad 5 de Junio Sara Muñoz 


Diseño: 1966. Construcción: 1967 


Diseñador: Arqs. René Denis Zaldumbide y Xavier 
Quevedo 


Tipo de techo: Paraboloide elíptico de planta rectan- 
gular 


La Sala Comunal es obra de dos arquitectos nacidos 
en Quito que formaron una prolífica sociedad. René 
Denis Zaldumbide se formó en París y de acuerdo al 
testimonio del arquitecto mexicano Teodoro Gonzá- 
lez de León, trabajó como ayudante en el estudio de 
Le Corbusier. Xavier Quevedo por su parte hizo estu- 
dios en la Universidad de Princeton y se graduó en 
la Universidad de Río de Janeiro en Brasil. 

El conjunto ha sido terriblemente desvirtuado. 
Providencialmente, la pieza menos alterada es la sala 
esquinera, que funge en la actualidad como templo 
de la Iglesia Parroquial Cristo Libertador, y la cual 
presenta un espacio de uso múltiple único y abierto. 
El techo es un paraboloide elíptico de planta rectan- 
gular de 12.20 x 17.60 metros y 6 centímetros de es- 
pesor, mismo que descansa sutilmente en las 4 esqui- 
nas con un delicado detalle de conexión entre los 
arcos y la columna que no supera los 10 cm2 de sec- 
ción. De ese nodo parten cables tensores bajo los ar- 
cos. El zócalo exterior se encuentra intervenido por 
un relieve en hormigón visto del artista Peter Mus- 
feldt. El mural es una muestra de adhesión a los mo- 
vimientos Síntesis de las Artes, que tornan insepara- 
bles el arte y la arquitectura. 


Figura 7 
Vista exterior Teatro Prometeo (Luzuriaga 2018) 


Figura 8 
Vista exterior Sala Comunal Sara Muñoz (Luzuriaga 2018) 
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Colegio Normal Católico y Escuela Anexa, Complejo 
Sociedad de Beneficencia de Señoras 


Diseño: 1966. Construcción: 1967 (porción original) 
Diseñador: Arq. René Bravo Espinoza y otros 


Cliente: Sociedad de Beneficencia de Señoras de 
Guayaquil 
Tipo de techo: 84 paraguas invertidos en total 


El complejo en cuestión, hoy denominado Unidad 
Educativa Matilde Amador Santisteban, presentaba 
originalmente estructuras constituidas para adminis- 
tración, preparatoria, escuela y colegio. En décadas 
subsiguientes se construirían un bloque de aulas, una 
iglesia, la biblioteca y un coliseo (Vega 2016, 44). 
Algunas de las adiciones procuraron integrarse a la 
arquitectura original propuesta por Bravo, unas con 
suerte y otras no. La ubicación del gimnasio dictada 
por el plan original fue respetada. Allí se levanta una 
impresionante estructura de 10 paraguas invertidos, 
cada uno de 16.50 x 10 metros, es decir, los más 
grandes de país. Construido en 1996, y de autor aún 
desconocido, ésta estructura brutalista es además ex- 
presionista por la inclinación de sus columnas que 
partiendo del perímetro exterior viajan diagonalmen- 


Figura 9 
Vista exterior Coliseo del Colegio Normal Católico (Luzu- 
riaga 2018) 
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te hacia el interior para sostener los paños del techo. 
Si bien la estructura del gimnasio no concuerda con 
la ligereza de las de Bravo, sus dramáticos paraguas 
asimétricos extienden potentemente sus voladizos 
hacia el centro liberando una gran luz y produciendo 
vistas ininterrampidas en su interior. 


Facultad de Arquitectura de la Universidad de 
Guayaquil 


Diseño: 1968. Construcción: 1972 
Diseñador: Arq. Xavier Quevedo 
Cliente: Universidad de Guayaquil 
Tipo de techo: Paraboloide hiperbólico 


Tras un concurso Galo Pacheco y Roberto Iturralde 
fueron seleccionados como los ganadores del ante- 
proyecto para la Facultad de Arquitectura de la Uni- 
versidad de Guayaquil. El programa incluía bloques 
de aulas, auditorio y espacios administrativos. Xavier 
Quevedo fue invitado a intervenir en uno de los blo- 
ques de aulas. En su porción del conjunto, Quevedo 
lleva al paraboloide hiperbólico más allá de sus fun- 
ciones prácticas como protección de los elementos. 


Figura 10 
Vista exterior Facultad de Arquitectura, Universidad de 
Guayaquil (Luzuriaga 2018) 
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Así, independiza la estructura y torna al hypar en un 
objeto en sí mismo. Simultáneamente, resalta el pe- 
raltado de los paños para crear los ápices de ventana- 
les y así ventilar naturalmente los espacios mediante 
celosías de cristal. Con ese gesto expresionista logra 
que el transitar de los estudiantes se convierta en un 
evento de sensaciones cambiantes. Las otras porcio- 
nes de la facultad no alcanzan la calidad espacial lo- 
grada por Quevedo. 


Iglesia María Madre de la Iglesia, Los Ceibos 


Diseño: 1968-69 aprox. 
Diseñador: Blas Uscocovich 


Tipo de techo: Paraboloide hiperbólico 


Blas Uscocovich era un estudiante de arquitectura 
cuando fue declarado el ganador de un concurso pro- 
movido en la facultad de arquitectura”. Esta iglesia, 
junto a la Capilla de Data en Playas, obra temprana 
de René Bravo, son los dos únicos edificios dedica- 
dos originalmente al culto realizados con techos de 
espesores delgados de concreto. La construcción, 
responsabilidad de los ingenieros Andrade y Crespo, 
consiste en un singular paraboloide hiperbólico que 
se apoya en dos puntos separados 22 metros mientras 
dos puntas agudas ascienden vertiginosamente hacia 
el acceso y hacia el altar. El paño, en forma de rombo 
adquiere una dimensión mayor de 36 metros de pun- 


Figura 11 
Interior Iglesia María Madre de la Iglesia (Luzuriaga 2018) 


ta a punta. En 1999 el arquitecto Jaime Rumbea estu- 
vo encargado de realizar una ampliación a la capaci- 
dad del templo agregando dos alas laterales cubiertas 
por abanicos plegados y un coro interior. 


Muelle Fiscal de la Autoridad Portuaria de 
Guayaquil 


Construcción: 1975 (Pacheco-Crosetti y Godoy 
2006). 1981 (Sánchez 2008, 180) 


Diseñador: Ing. Porfirio Ballesteros Barocio 
Cliente: Autoridad Portuaria de Guayaquil 


Tipo de techo: 24 paraboloides elípticos apoyados en 
arcos tensores (8 demolidos entre 2008 y 2009) 


La influencia mexicana se extiende hasta la ciudad 
de Guayaquil donde se construyeron unos paraboloi- 
des elípticos para el Muelle Fiscal. Dichas estructu- 
ras fueron calculadas por el ingeniero Mexicano Por- 
firio Ballesteros Barocio (Pacheco-Crosetti y Godoy 
2006, 12). Porfirio Ballesteros es un reconocido cal- 
culista mexicano, quien en 1960 realizaría el cálculo 
estructural del célebre Santuario de Nuestra Señora 
de Fátima ubicado en Monterrey, México, diseñado 
por el célebre arquitecto mexicano Eduardo Padilla 
Martínez Negrete. En 1975 el ingeniero Ballesteros 
habría sido invitado a investigar y determinar las 
causas del colapso de otros paraboloides elípticos en 
Guayaquil. 
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Figura 12 


Vista exterior Terminal Terrestre de Portoviejo (Luzuriaga 2018) 


Terminal Terrestre de Portoviejo 


Diseño: 1976 aprox. Construcción: 1987 
Diseñador: Desconocido 
Cliente: Alcaldía de Portoviejo 


Tipo de techo: 47 Paraguas invertidos de 12x12 c/u 


El terminal terrestre de Portoviejo es la más grande 
obra cubierta por paraboloides hiperbólicos en el 
Ecuador. Su construcción tomó al menos tres adminis- 
traciones municipales. Cada paraguas invertido cubre 
una superficie de 12x12 metros a partir de una colum- 
na central de 63x63 centímetros a tres diferentes altu- 
ras: 5.10 m, 6.20 m y 7.20 m. Las mayores alturas se 
producen en los paraguas que marcan los accesos pea- 
tonales proporcionándoles jerarquía. El vuelo de 6 me- 


tros en cada dirección ha tenido consecuencias ya que 
30 años después de su construcción es notoria la de- 
flexión en los extremos de algunos de los paraguas. 
Desde hace años se han anunciado planes para la reali- 
zación de un nuevo terminal terrestre que lo reempla- 
ce, pero este viejo esqueleto sigue en ple mostrando 
orgulloso el impresionante vuelo de sus mantos. 


Casino de Oficiales. Auditorio Amazonas. Brigada 
No. 19 Napo 


Construcción: Anterior a 1976 
Diseñador: Ingenieros Juan González y Gonzalo Rivas 
Cliente: Fuerzas Armadas del Ecuador 


Tipo de techo: Bóveda por arista de 8 gajos 


Figuras 13 
Vista exterior del Casino de Oficiales de la Brigada No. 19 Napo (Luzuriaga 2018) 
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Figuras 14 


Vistas interior del Casino de Oficiales de la Brigada No. 19 Napo (Luzuriaga 2018) 


El Casino de Oficiales diseñado por los ingenieros 
Juan González y Gonzalo Rivas” es sin duda la joya 
de la corona de los paraboloides hiperbólicos ecuato- 
rianos. El diseñador debió tener estudios específicos 
en el diseño y construcción de cascarones delgados. 
De Juan González se sabe que falleció hace 7 años y 
fue un ingeniero de la Politécnica del Ecuador, asi- 
milado al Cuerpo de Ingenieros del Ejército y alum- 
no de Alejandro Segovia. 

El casino es la única pieza de bordes curvos visi- 
bles existente en el país. El levantamiento realizado 
dio por resultado un diámetro de exactamente 30 me- 
tros al eje de las 8 columnas por lo que su tamaño y 
forma es idéntico al Restaurante Los Manantiales en 
Xochimilco, México. 

Ubicada en la ribera del río Napo y frente a la po- 
blación denominada Coca, el Casino, es apodado «El 
Sídney» en alusión al edificio de la Ópera en esa ciu- 
dad. Anecdóticamente, la tropa de la brigada no tenía 
mayor apego al edificio ya que mientras el casino lle- 
gó a tener en su interior una pista de baile rotatoria, 
la tropa debía buscar la sombra del árbol frondoso 
más cercano posible a la hora de comer. 

Es necesario considerar que la remota ubicación 
de la brigada debió significar una logística de cons- 
trucción inevitablemente complicada. Precisamente 
eso, así como las altas temperatura y humedad rei- 
nantes en la zona hicieron que el edificio adquiera 
características especiales en cuanto a la ventilación 


natural y sus protecciones solares. Los diseñadores, 
en consideración a la poca disponibilidad de energía 
eléctrica para acondicionar el edificio, se idearon un 
sistema de convección natural de la brisa. A varios 
metros sobre el nivel del río se ubicaron tomas que 
canalizan aire fresco subterráneamente hacia el inte- 
rior del edificio. El aire frío ingresaría por la parte 
baja y se evacuaría por las persianas altas, refrescan- 
do el espacio interno. Las persianas son a su vez pa- 
rasoles horizontales. Lamentablemente, este ingenio- 
so sistema fue inhabilitado y se introdujo un sistema 
de aire acondicionado que por suerte no ha alterado 
significativamente sus fachadas. 


Casino de Oficiales. BE-1 Montúfar (Hoy Batallón 
de Ingenieros No. 67 Montúfar) 


Construcción: 1970 a 1975 aprox. 


Diseñador: Ingenieros Juan González y Gonzalo Ri- 
vas 
Cliente: Fuerzas Armadas del Ecuador 


Tipo de techo: Bóveda por arista de 8 gajos 


«El 9 de Abril de 1976, a la 1:54 horas de la mañana, 
la ciudad de Esmeraldas sufrió un intenso terremoto 
que destruyo (sic) varias edificaciones, entre ellas 
[...] el Batallón «Montúfar» sufrió la pérdida de su 


594 


Figura 15 
Casino de Oficiales del Batallón Montúfar. Fotografía to- 
mada de «100 Años de la Ingeniería Militar 


casino de oficiales, una hermosa construcción de 
hormigón armado con bóvedas cascara (sic), ubicado 
en un mirador de la unidad...» (Lloret 2002, 40) 

Ubicado en un montículo que dominaba las vistas 
del hoy denominado Batallón de Ingenieros No. 67 
Montúfar, y de la ciudad de Esmeraldas, el mencio- 
nado casino era nada menos que el hermano gemelo 
del casino hallado en el Coca. Ecuador tenía, hasta 
Abril de 1976 dos réplicas del paradigmático Restau- 
rante Los Manantiales de Félix Candela. 


CONSIDERACIONES FINALES 


Tanto el Inventario Inicial como los Casos Selectos 
constituyen una recopilación aún incompleta de las es- 
tructuras delgadas que existen o existieron en el Ecua- 
dor. Avanzar en la finalización del inventario nos pro- 
curará una herramienta fundamental para llevar a cabo 
proyectos de mantenimiento, restauración, recupera- 
ción y propagación de edificios que representan, en 
buena medida, nuestra identidad arquitectónica. 


NoTAs: 


1, Luis Landívar García (1931-2017), entonces de 25 
años de edad, eventualmente se convertiría en ingenie- 
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ro civil trabajando extensamente con el arquitecto Gui- 
llermo Cubillo Renella, uno de los primeros arquitectos 
considerados modernos en el Ecuador. Datos propor- 
cionados por Catalina Landívar, hermana. Entrevista 
Agosto 2018. 

2. Creó además sucursales de la firma en varios países: 
Guatemala con la representación del ingeniero Mauri- 
cio Castillo Contoux quien dirigió más de cuarenta pro- 
yectos (Pozuelos y Castillo 2017); Venezuela, inicial- 
mente con representación del mexicano Guillermo 
Shelley y posteriormente con el venezolano-mexicano 
Álvaro Coto Asenjo asociado al argentino José Gabriel 
Loperena; y en Colombia seis proyectos, tres de ellos 
construidos en la ciudad de Cali en asociación con el 
arquitecto Jaime Perea Suárez (Díaz, Salazar y Escobar 
2018). 

3. Rafael Páez en su artículo «Edificaciones con Parabo- 
loides hiperbólicos. La obra de Félix Candela en Méxi- 
co y de Álvaro Coto en Venezuela» cita a Guido Ber- 
múdez indicando que «el arquitecto Álvaro Coto 
Asenjo, venezolano de origen mexicano y José Gabriel 
Loperena fundaron en Venezuela, para final de los años 
cincuenta, la empresa Cubiertas Ala de Venezuela S.A. 
filial y representante de los proyectos y contratos del 
ingeniero y arquitecto español Félix Candela». 

4. Posteriormente a los 60, Durán Ballén llegaría a con- 
vertirse en Alcalde de Quito y eventualmente en Presi- 
dente de la República. 

5. Entrevista realizada por el equipo de investigación al 
Ing. Rodrigo Patiño el 19 de Abril de 2018. 

6. Entrevista realizada por el equipo de investigación al 
Arq. Jaime Rumbea el 13 de Junio de 2018. 

7. Dato de diseñadores aportado por el ingeniero Gualber- 
to Ricaurte quien, al igual que el ingeniero Juan Gon- 
zález, sirvió al Cuerpo de Ingenieros del Ejército. 
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La central hidroeléctrica de el Chorro y el Caminito del Rey 


Rafael Benjumea, fue el artífice de este conjunto de 
obras que se iniciaron con la construcción del Salto 
hidroeléctrico del Chorro, en el paraje natural Des- 
filadero de los Gaitanes a principios del S. XX. 
Atravesando el desfiladero, un canal llevaba el agua 
desde el azud del Gaitanejo hasta la central del 
Chorro, manteniendo un desnivel de 100 metros de 
altura. Algo inesperado que aporta la construcción 
del Salto del Chorro es el circuito de los balconci- 
llos, como camino de servicio para comunicar los 
dos extremos. Se abrieron túneles en las paredes del 
tajo, se tendieron puentecillos, se tallaron escaleri- 
llas en la piedra y se colocó un voladizo de gruesos 
tablones sujeto a la roca. Todo este entramado se 
construyó sin más pretensiones que facilitar el des- 
plazamiento de los encargados de mantener los ca- 
nales. Ante la evolución del conjunto hidráulico, se 
hizo necesario acondicionarlo, dando lugar al mun- 
dialmente conocido «Caminito del Rey», convir- 
tiéndose en un alarde de osadía y desarrollo de la 
técnica, integrando un elemento simbólico y revolu- 
cionario: el puente-acueducto de José Eugenio de 
Ribera, ejecutado en 1904. 

La complicación de la obra, lo novedoso de las 
técnicas empleadas, los resultados obtenidos para su 
época hacen de este conjunto una verdadera joya de 
la ingeniería civil en España, no sólo por su antigile- 
dad, sino por la belleza de su diseño y su perfecta in- 
tegración en el paisaje... De ahí que con el paso del 
tiempo, haya derivado de arquitectura hidráulica a un 
referente como intervención en el paisaje. 


Luis Machuca Casares 
Angeles Alonso Núñez 


Mediante el estudio de la misma, se proponen unas 
directrices que permitan analizar actuaciones simila- 
res que han sufrido o puedan sufrir idéntica evolu- 
ción funcional, no sólo respecto a aspectos tipológi- 
cos — constructivos, sino además, que evidencien el 
impacto turístico-económico-social que una interven- 
ción de este tipo en el paisaje conlleva en su entorno. 

Rafael Benjumea fue el artífice de este conjunto 
de obras que se iniciaron con la construcción del Sal- 
to hidroeléctrico del Chorro en el actual paraje natu- 
ral Desfiladero de los Gaitanes. Atravesando el desfi- 
ladero, un canal llevaba el agua desde el azud de 
Gaitanejo hasta la central del Chorro, manteniendo 
un desnivel de 100 metros de altura entre el azud y la 
central. Para comunicar los dos extremos, azud y sal- 
to hidroeléctrico, se crea un camino de servicio del 
canal de agua que es el que conocemos como «el Ca- 
minito del Rey». Este camino se cuelga de las pare- 
des del espectacular Desfiladero de los Gaitanes en 
un alarde de osadía y desarrollo de la técnica. 

La elección más tarde de esta zona como lugar de 
ubicación de embalses e infraestructuras eléctricas y 
ferroviarias aumentó la singularidad de la relación 
hombre-paisaje durante los siglos XIX y XX, su- 
friendo el entorno un espectacular cambio de la 
mano de la construcción de dichas obras de ingenie- 
ría y de la repoblación forestal, que han marcado 
hasta el día de hoy las condiciones del área. 

La importancia de esta obra fue enorme para su 
época, suponiendo un salto importantísimo de la cali- 
dad de vida tanto en la región de los ríos Guadalhor- 
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ce y Guadalteba como en la provincia de Málaga en 
general. 


LA CONSTRUCCIÓN DE LOS PRIMEROS EMBALSES EN EL 
CHORRO. 


Los Gaitanes: entorno paisajístico. 


El entorno del desfiladero de los Gaitanes o El Cho- 
rro, como se le conoce comúnmente, se identifica 
con uno de los ambientes naturales de mayor interés 
biogeográfico de la provincia de Málaga. 

Los Gaitanes es la denominación que recibe el im- 
presionante tajo labrado por el río Guadalhorce, que 
se encuentra situado a unos 50 km. al noroeste de la 
provincia de Málaga. Baja el río, desde el puerto de 
los Alazores, recogiendo las aguas de otros ríos y 
arroyos de carácter torrencial y con todo su caudal se 
topa con una alta formación rocosa caliza, en la que 
corta sus paredes con formas caprichosas en la entra- 
da norte, el Gaitanejo, y a cuchillo en la salida sur, el 
Gaitán separadas ambas por un plácido valle, junto al 
río, denominado el Hoyo. 

Se trata del mejor ejemplo de cañón cárstico en 
nuestra región, por sus dimensiones y su propia esté- 
tica, con aspectos notablemente bellos y singulares. 
En su conjunto, el cañón tiene unos 3,5 km de longi- 
tud y en ciertos sectores, se encuentra dominado por 
paredes de más de 300 metros de altura, con anchu- 
ras menores de 10 metros. 

El actual paraje natural del desfiladero de Los Gai- 
tanes, fue el lugar elegido para instalar el salto hi- 
droeléctrico, situándose así en un entorno de especta- 
culares paisajes. Atravesando el desfiladero, un canal 
de agua llevaba el agua desde el azud de Gaitanejo 
hasta la central de El Chorro, manteniendo un desni- 
vel de 100 metros de atura entre el azud y la central. 
Para comunicar los dos extremos de la central se crea 
el «Caminito del Rey». 

Este camino se cuelga de las paredes del especta- 
cular desfiladero de Los Gaitanes en un alarde de va- 
lentía y desarrollo de la técnica. 


El salto de el chorro. 


En la época de atención a las obras hidráulicas a 
principios del S. XX, Leopoldo Werner Martínez del 
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Campo, ingeniero de caminos malagueño, proyecta 
el primer aprovechamiento de las aguas del Guadal- 
horce, para producir energía eléctrica, utilizando un 
alto desnivel del terreno en el tajo de Los Gaitanes y 
aunque, en su proyecto, descartó construir un panta- 
no por temor a que se inundase la línea del ferrocarril 
Bobadilla-Málaga, sí proponía su construcción, en 
otra fase, aguas arriba antes del paso por Los Gaita- 
nes. Por Real Orden del 24 de noviembre de 1902, 
Jorge Loring Heredia logra la concesión, aunque no 
lo llevó a cabo, entre otras razones, por su afección 
sobre las vías del ferrocarril ya existentes. Es Rafael 
Benjumea quien retoma este proyecto, siendo elegido 
director de las obras, y Werner ingeniero consultor. 

Benjumea decidió que el lugar más adecuado para 
aprovechar un gran salto de agua sin necesidad de le- 
vantar una costosa presa de embalse, se encontraba 
en el cauce alto del río Guadalhorce, en un paraje 
donde se instalaba el viejo molino de El Chorro. Se 
proyectó así en 1903 las obras del salto: un pequeño 
azud para derivar las aguas del río Guadalhorce hacia 
un canal de escasa pendiente con el fin de ganar cota 
y lograr el máximo desnivel posible; los túneles en 
roca para dar paso al canal, la tubería de gravedad 
que conducía las aguas hasta la central eléctrica, y 
las vías de servicio, el hermoso y arriscado «Camini- 
to del Rey». 

La Hidroeléctrica construyó una presa en la entra- 
da norte del desfiladero, en el Gaitanejo, de la que 
partía un canal que corría por la margen derecha del 
río, ya al descubierto ya interno, y conducía las aguas 
hasta cruzar el tajo por un hermoso acueducto de ce- 
mento con cimbra de hierro que construyó el famoso 
ingeniero de caminos Eugenio Rivera, en 1904. Des- 
de allí continuaba el canal por el interior de la roca 
de la margen izquierda hasta salir al sur del desfila- 
dero, en el Gaitán, de donde partía una tubería que 
lanzaba el agua a presión desde 100 m. de altura y 
accionaba las turbinas de la central Salto del Chorro, 
en la ladera de El Chorro. La electricidad producida 
se enviaba a la central de distribución, la Secundaria, 
en el Arroyo del Cuarto, en Málaga. Chorro comenzó 
a prestar servicio en 1904 dando electricidad de alta 
tensión a industrias tan importantes como la Socie- 
dad Constructora del Ferrocarril Málaga-Torre del 
Mar o la Compañía Belga de Tranvías. 

Algo inesperado que aporta la construcción del 
Salto del Chorro es el inicio del circuito de los bal- 
concillos, como simple camino de servicio. Desde la 
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presa se abrieron túneles en las paredes del tajo, se 
tendieron puentecillos, se tallaron escalerillas en la 
piedra y se colocó un voladizo de gruesos tablones 
sujeto a la roca. Y todo este entramado se construyó 
sin más pretensiones que facilitar el desplazamiento 
de los encargados de mantener los canales, sin acudir 
a proyecto ni presupuesto. Para construir los tramos 
más altos, así como el acueducto de Rivera, se con- 
trataron marineros, habituados a las alturas de las ve- 
las, que trabajaban colgados desde la cima del desfi- 
ladero en una suerte de capachos-columpios; lo 
mismo que hicieron Benjumea y Rivera para supervi- 
sar las obras. 

Este camino, ideado en un principio como estruc- 
tura de servicio durante la construcción del canal de 
agua de la central hidroeléctrica de El Chorro y des- 
pués usado por los trabajadores que debían despla- 
zarse desde El Chorro al paraje del Gaitanejo y vice- 
versa en su trabajo de control del canal de agua que 
abastecía a la central de El Chorro, pasó con el tiem- 
po a tener un uso más constante y populoso. 

La mayor dificultad fue sin embargo la construc- 
ción de un acueducto sobre el «Tajo de El Chorro» o 
«Tajo de Los Gaitanes», de alrededor de 100 metros 
de profundidad, con barrancos rocosos casi vertica- 
les, lo que obligaba a tenderlo sin utilizar apeos. En 
circunstancias normales se hubiera resuelto su cons- 
trucción lanzando un tramo metálico recto de 30 me- 
tros de luz, tal y como se hacía en el ferrocarril habi- 
tualmente. Sin embargo, este proyecto, realizado por 
el ingeniero Leopoldo Werner, hubo de ser descarta- 
do por dificultades constructivas. Ello se debía a que 
los dos túneles (por los que circularía el agua una vez 
terminado) que había en ambos lados del tajo estaban 
en curva, impidiendo el lanzamiento de una viga me- 
tálica desde uno de sus extremos. 

Para resolver la difícil cuestión, la empresa hubo 
de recurrir a uno de los ingenieros más notables del 
siglo XX, José Eugenio de Ribera, que acababa de 
construir en 1902, utilizando la nueva técnica del 
hormigón armado, el puente de Golbardo sobre el río 
Saja de Cantabria. 

La operación de construcción no fue sin embargo 
tan sencilla como la describe Ribera en algunas de 
sus anotaciones, pues no fue fácil encontrar operarios 
sin vértigo, acostumbrados a trabajar sobre un preci- 
picio de 100 metros. Finalmente, para realizar estas 
arriesgadas operaciones se reclutaron en la costa ma- 
lagueña marineros sin vértigo capaces de trabajar 
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colgados de sogas sobre el tajo, operación en la que 
participaron también los ingenieros Benjumea y Ri- 
bera que dirigían y supervisaban las obras colgados 
de cestos en el cable que atravesaba el tajo. Los tra- 
bajos constituyeron una obra titánica para la época, 
fundamentalmente por lo complicado del terreno y 
las inclemencias atmosféricas que ralentizaban y ha- 
cían muy difíciles las obras. 

Las obras del canal y del camino, de financiación 
privada, comenzaron en 1903 y se finalizaron en 
1905, un tiempo record sobre todo si se tienen en 
cuenta que en su construcción hubo que afrontar 
inundaciones e incendios que anegaron y asolaron 
los trabajos de la central hidroeléctrica (hoy desapa- 
recida bajo las aguas de la presa de la Encantada) 
cuando ya se encontraban muy avanzados. 

En estos primeros años del siglo XX, la zona de 
Los Gaitanes va a sufrir la más importante transfor- 
mación de toda su historia al convertirse en uno de 
los centros de desarrollo de la producción eléctrica 
más importante de Andalucía. A partir de 1902 y en 
sucesivas etapas, el entorno concentrará buena parte 
de toda la infraestructura hidroeléctrica andaluza. 
Con esta centralización aparecerán nuevas infraes- 
tructuras de carreteras, ferrocarril, líneas eléctricas, 
etc. que han modificado de manera drástica la vida 
de la población del entrono y han creado nuevas po- 
sibilidades en la zona como los usos turísticos y de- 
portivos asociados a los pantanos e instalaciones hi- 
dráulicas. 

En septiembre de 1921, el rey Alfonso XIII, asistió 
a la inauguración de la presa del Conde del Guadal- 
horce, cruzando para ello el camino previamente 
construido para acceder a ésta desde la estación de El 
Chorro. Fue a partir de este momento cuando se le 
empezó a apodar como «El Caminito del Rey», nom- 
bre que se mantiene vigente hasta hoy. El Rey Alfon- 
so XIII, admirado por la grandeza y utilidad de la 
presa de El Chorro, y feliz por colocar una última 
piedra (en vez de las más frecuentes primeras), firmó 
el acta de recepción en la Sillita del Rey, sillón de 
piedra que, junto a una mesa del mismo material, fue 
tallado para ese día a un lado de la presa. Por tan im- 
presionante obra para su época, el Rey otorga a Ben- 
jumea el título de conde de Guadalhorce y se inicia 
el camino que le llevará al nombramiento como mi- 
nistro de Fomento durante la dictadura de Primo de 
Rivera y a ser el hilo conductor de la política de 
obras públicas durante la monarquía Alfonsina. 
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EL REY INAUGURA EL PANTANO DEL CHORRO 


UNA GRAN OBRA De ANEBRDSRÍA 
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Figura 1 
Visita del Rey Alfonso XIII al Pantano de El Chorro 


Además de constituir un gran logro de la ingenie- 
ría hidráulica, el salto de El Chorro fue un notable 
éxito empresarial. Pronto la Sociedad Hidroeléctrica 
de El Chorro, comenzó a producir electricidad que se 
vendía a un precio sin competencia en Málaga. 


EL CAMINITO DEL REY 


El Caminito del Rey, en su origen, tenía la entrada 
habitual a través del tendido, tras subir a un bello 
viaducto de mampostería y continuar por la vía del 
tren hasta un puente de hierro incrustado en un túnel 
que deja, en la unión, un hueco de acceso a los bal- 
concillos a su izquierda. 

Allí comenzaba la odisea de pasillos, escalerillas 
y recovecos que llevaban al acueducto de Ribera 
por donde se cruzaba a la margen derecha para, 
siempre con el alma en un hilo, llegar a una falla 
que también se atravesaba por un pintoresco puen- 
tecillo y continuar el balconcillo hasta el Hoyo, por 
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el que recorrer sus 1.500 m por la orilla del río. Ter- 
minado éste, la roca retoma altura y renace el bal- 
concillo que pasa al lado del alto puente de la Cue- 
va del Toro para adentrarse en un segundo tramo de 
400 m. de altas paredes muy próximas una a otra 
por el que se continuaba el camino hasta el Salto 
del Chorro, acceso mejor conservado aunque tam- 
bién clausurado en su día con una reja de convin- 
centes lanzas. 

En él se iniciaba un camino de tierra hasta el pan- 
tano del Gaitanejo y desde él, por un camino forestal, 
se alcanzaba el pantano del Chorro, desde 1951 Pan- 
tano del Conde de Guadalhorce. 

El Desfiladero de los Gaitanes encierra dos ele- 
mentos de ingeniería que discurren en muchos casos 
de modo paralelo a lo largo de los aproximadamente 
4 km que separan la presa del Gaitanejo de la antigua 
central del Chorro. Éstos dos elementos son: el canal 
de agua para el salto hidroeléctrico del Chorro y el 
Caminito del Rey, vía de servicio del anterior, y en el 
que nos centraremos en el presente artículo. 
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El Origen del Caminito del Rey 


El caminito del Rey, como ya se ha indicado consti- 
tuye el camino de servicio del canal que abastecía a 
la central del Chorro, permitiendo además establecer 
un camino peatonal rápido y cómodo entre la central 
de Gaitanejo y la Presa del Chorro y la central hi- 
droeléctrica del Chorro. Se trata de un camino que 
atraviesa todo el Desfiladero del Guadalhorce, unos 
4 kilómetros a media altura, desde la presa de Gaita- 
nejo por el norte, hasta la boca del túnel del ferroca- 
rril por el sur del Desfiladero. 

Inicialmente construido con trozos de raíles del fe- 
rrocarril empotrados en la pared rocosa y cubiertos con 
tablones de madera, constituyó el medio terrestre más 
rápido de acceso desde el poblado del Chorro, donde 
se instaló buena parte de la infraestructura de apoyo y 
del personal de la obra, hasta la presa en construcción. 
Para construir este camino que desafía todas las leyes 
de la estabilidad, hubo que recurrir a especialistas sin 
vértigo. Se trajeron marineros de barcos de vela que 
desde lo alto de los tajos, colgados con cuerdas o en 
cestas, descendían hasta el lugar de trabajo. 

Posteriormente, viendo Benjumea la utilidad de 
mantener un camino de fácil acceso entre el salto hi- 
droeléctrico del Chorro y la nueva central de Gaita- 
nejo que permitiese al mismo tiempo el cómodo 


Figura 2 
Caminito de servicio original. Archivo Diputación de Málaga 


mantenimiento del canal, decidió mejorar este cami- 
no, sustituyendo el suelo de maderos por otro de losa 
de hormigón con una segura barandilla. Además, se 
dotó al camino de luz eléctrica. 


El Caminito del Rey: sus tramos. 


El caminito del rey se desarrolla en diferentes tra- 
mos: 


a.— Tramo de acceso sobre el terreno. 


Se trata de un corto camino que desde las instalacio- 
nes de la central de Gaitanejo y sobre el propio terreno 
nos lleva hasta el primer tramo colgado o balconcillo. 


b.- Primer tramo colgado en el Desfiladero del 
Gaitán. 


Se trata del primer tramo realizado mediante una es- 
tructura metálica y de hormigón que a modo de bal- 
concillos cuelga de las paredes prácticamente verti- 
cales que forman el desfiladero del Gaitán. Este 
tramo se va adaptando a las condiciones del cañón y 
mientras en un primer momento discurre bastantes 
metros más arriba del canal de agua, poco a poco va 
descendiendo mediante algunos tramos de escaleras 
hasta situarse sobre el propio canal. Estas escaleras 
unas veces están realizadas mediante la misma es- 
tructura de hormigón y acero y otras excavadas di- 
rectamente sobre la roca. 

En este primer desfiladero existen también dos tra- 
mos de escaleras que permiten acceder hasta el lecho 


Figura 3. 
Tramo de acceso desde Central del Gaitanejo. L Roisin. 
Barcelona. 
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Figura 4. 
Primer tramo colgado Desfiladero del Gaitán. Archivo Di- 
putación de Málaga. 


del río y controlar el canal desde diferentes puntos. 
El tramo finaliza, al término del primer cañón, en la 
Cueva del Toro, donde se instaló un pequeño puente 
que recibe el nombre de Puente del Rey. 

El Puente del Rey es una ligera estructura de acero 
postensada mediante cables que soportan un tablero 
de hormigón. El puente da acceso a la margen iz- 
quierda del desfiladero y a las vías de tren donde se 
remata con dos bancos corridos y algunas decoracio- 
nes ligeras en brazos y respaldo de los bancos reali- 
zados en obra y hormigón. 


c.— Segundo tramo colgado en desfiladero. 


El segundo desfiladero es mucho más abierto que el 
primero por lo que en este paraje el camino puede 
adaptarse mejor a la topografía del terreno. Aparecen 
así algunos tramos de escalones que llevan hasta la 
parte superior de la estructura del canal de agua. En 
otras partes, la galería de agua a través de las monta- 
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ñas se ha convertido en una obra de mampuesto que 
forma un verdadero canal sobre una de cuyas paredes 
se monta el caminito. En estos tramos el camino vue- 
la sobre el muro del canal trabajando en ménsula y 
manteniendo una anchura máxima de 1 metro. La úl- 
tima parte de este tramo se cuelga de nuevo sobre las 
paredes del desfiladero, separándose del canal que 
vuelve a convertirse en un túnel, hasta llegar al tér- 
mino del desfiladero donde con un último tramo de 
escaleras desembocamos en la entrada al valle del 
Hoyo. 


d.— Tramo en sendero en el valle del Hoyo. 


El desfiladero del Gaitán se abre a un valle interior, 
delimitado por su cara este por el también desfilade- 
ro de los Gaitanes. Se trata de un valle fluvial que 
presenta indudables valores morfológicos y faunísti- 
cos. En esta zona, el caminito del Rey se convierte 
en un agradable sendero de tierra que mantiene la 
cota de nivel del tramo anterior y atraviesa el valle 
por su margen derecha para encaminarse hacia el úl- 
timo tramo en voladizos. Este sendero transcurre en 
muchos tramos paralelo al canal. 

En algunos casos, el camino de estructura metálica 
y hormigón se ha conservado sobre el remate del 
muro del canal, con su estructura en voladizo y sus 
barandillas metálicas, en otros casos, una vez desapa- 
recida esta estructura, el camino pasa junto a los res- 
tos del canal, directamente sobre el terreno, como un 
cómodo y agradable paseo de tierra. 


Figura 5 
Segundo tramo colgado Desfiladero del Gaitán. Cueva del 
Toro. Archivo Diputación de Málaga 
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e.— Tercer tramo colgado en desfiladero. 


El último tramo de estructuras en ménsula colgadas 
en las paredes verticales del desfiladero discurre a lo 
largo del cañón de los Gaitanes. Es sin duda el que 
mayores dificultades ocasionó en su construcción, 
debido a la mala calidad de la piedra en algunas zo- 
nas y a la mayor verticalidad y altura de sus paredes, 
de hasta 400 metros de desnivel en algunos casos. 

El tramo se inicia en un punto donde de nuevo, ca- 
mino y canal se separan para discurrir el canal en ga- 
lería y el camino rodeando el peñón de Cerro Cristo. 
A partir de aquí, el camino sube de cota respecto al 
tramo anterior y comienza de nuevo a colgarse de la 
pared del cañón. 

Es en esta zona donde el Caminito del rey se torna 
más frágil, ante la suntuosidad de la naturaleza. Sin 
duda, este tramo es el que responde mejor al califica- 
tivo de colgante que se ha dado a esta pasarela, pues 
es en este tramo donde los estratos calizos son más 
verticales y donde la pasarela debe resolver más pro- 
blemas de irregularidades y bordes en la montaña. 

El recorrido por el cañón se apoya en un pequeño 
tramo, de nuevo, sobre el canal que aparece entre las 
montañas para desaparecer otra vez. Entonces, el ca- 
mino vuelve a colgarse de la pared realizando un re- 
corrido tortuoso en el que incluso llega a colocarse 
en paralelo consigo mismo con una distancia entre 
los tramos de apenas 1,5 metros. 


Figura 6 
Tramo Colgado en Desfiladero de los Gaitanes. Archivo Di- 
putación de Málaga 
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f— Puente sobre el Desfiladero de los Gaitanes. 


Llegando al final del Desfiladero de los Gaitanes, el 
camino se interrumpe para cruzar el cañón y pasar a 
la orilla izquierda. Es en este punto donde se encuen- 
tra una de las estructuras más conocidas y represen- 
tativas del Caminito del Rey. Se trata del puente- 
acueducto de Eugenio de Ribera construido mediante 
la novedosa técnica para su época de armaduras rígi- 
das embebidas en el arco del puente. 

Mediante esta hermosa estructura Ribera consi- 
guió atravesar de lado a lado el Desfiladero, uniendo 
en un único elemento pasarela y canal de agua. Es 
éste sin duda un elemento que ha llegado a convertir- 
se en icono estético y patrimonial de todo el Camini- 
to del Rey y del propio entorno del Chorro. 


Figura 7. 
Tramo Colgado en Desfiladero de los Gaitanes. Archivo Di- 
putación de Málaga. 
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g.— Tramo final colgado sobre la margen izquierda 
del Desfiladero de los Gaitanes. 


Una vez atravesado el desfiladero de los Gaitanes 
por el puente-acueducto, nos encontramos en el pun- 
to donde el cañón se abre al valle inferior del Gua- 
dalhorce. A partir de aquí, el camino, de nuevo col- 
gado sobre la pared del margen exterior izquierdo del 
Desfiladero, desciende hasta llegar a la embocadura 
del túnel del ferrocarril. Este último tramo colgado se 
aleja del canal de agua, que discurre por el interior de 
la montaña en galería mientras el camino se cuelga 
de la pared vertical, unas veces con pequeños tramos 
de escalera, otros con partes horizontales que se apo- 
yan en la repetitiva estructura de vigas metálicas em- 
potradas en la montaña. 

De este modo, por fin el camino desemboca en un 
sendero de tierra que comunica directamente con el 
poblado del Chorro. 


El Caminito del Rey: sistema estructural. 


El conjunto de patrimonio hidráulico industrial reco- 
nocido como Caminito del Rey y sus instalaciones 
anexas está formado por un sistema de Salto hi- 
droeléctrico construido entre 1901-1903 y del que el 
Caminito constituye la vía de servicio para el control 
del canal de agua del mismo. 

Analizados los tramos en los que se diferencia el 
transcurso del Caminito, se detectan las siguientes 


Puente-Acueducto Eugenio de Ribera. Archivo Diputación Figura 10 
de Málaga Salida Caminito del Rey. Archivo Diputación de Málaga 
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casuísticas: estructuras voladas sobre la roca, estruc- 
turas apoyadas en la roca, estructura apoyada sobre 
el muro del canal, estructura volada sobre el muro 
del canal, camino de tierra en el valle, escaleras y 
puente-acueducto. 

El Caminito del Rey consiste, en sus tramos sobre 
los Desfiladeros de los Gaitanes, en una serie de es- 
tructuras de hormigón que vuelan sobre las paredes 
de los cañones. Los tramos volados presentan una es- 
tructura similar en todas sus partes, con pequeñas va- 
riaciones en el número global de sus elementos es- 
tructurales y en la disposición de algunas piezas 
específicas como los tornapuntas que llegan a con- 
vertirse en pies derechos, allí donde la topografía del 
terreno así lo exige. En términos generales la pasare- 
la de servicio tiene una anchura que va desde los 60 
centímetros a los 120 centímetros. En total, el reco- 
rrido del caminito es de 3.447 metros, de los cuales 
1.647 metros corresponden a tramos volados sobre la 
montaña. 

En términos generales estas estructuras consisten 
en una secuencia de vigas metálicas, que en realidad 
no son otra cosa que tramos de raíles de tren de acero 
32 y sección en doble T que se empotran en las pare- 
des de roca. Estas vigas trabajan como ménsulas que 
se refuerzan con el apoyo de un tornapuntas metáli- 
co, constituido por los mismos raíles de tren, coloca- 
dos a 30? y empotrados en la pared. Este tornapunta 
que, en ocasiones puede llegar a ser doble, se conecta 


Figura 11 
Detalle sistema estructural Caminito del Rey. Archivo Di- 
putación de Málaga 
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con las vigas en ménsula mediante unas placas ple- 
gadas perforadas metálicas tomadas con pernos. Ade- 
más, para asegurar el conjunto se ataban las dos pie- 
zas, ya atornilladas, con buena cantidad de alambre. 

Sobre todo este conjunto, y una vez que trabaja so- 
lidariamente, se apoyaban uno o dos raíles metálicos 
de las mismas características, que actuaban como 
viga de borde contra la que se construía un arco de 
rasillones de ladrillo con la técnica de bóveda a la ca- 
talana que evitaba la colocación de cimbra alguna. 
Esta bovedilla continua de ladrillo podía tener una, 
dos y hasta tres capas según los casos. Una vez traba- 
da la bóveda que quedaba delimitada por la pared de 
roca y la viga de borde, se echaba sobre ésta una so- 
lera de hormigón. Esta solera se reforzaba con pasa- 
dores metálicos que, empotrados en la pared ataban 
la viga de borde para que no deslizase por los empu- 
jes de la bóveda de ladrillo. 

Una vez realizada la estructura horizontal de la 
plataforma de trabajo del camino de servicio del ca- 
nal hidráulico de la central hidroeléctrica del Chorro, 
se procedió a realizar sus elementos de protección. 
Sobre la solera de hormigón se apoyan una serie de 
pilastras de ladrillo y mortero de cal de planta cua- 
drada y altura 80 cm en los que se empotran unas ba- 
randillas de tubo cilíndrico de hierro colocado en dos 
hileras. Las pilastras se apoyan directamente sobre 
las cabezas de las vigas de acero en voladizo, por lo 
que su secuencia es la misma que la de las vigas que 
se colocan cada 4 metros. En el punto intermedio en- 
tre una y otra pilastra de obra aparece un pequeño 
montante de hierro de forma cilíndrica y altura 80 cm 
que es atravesado por los dos tubos de hierro que ac- 
túan como barandilla. 

Finalmente, en algunos tramos del camino colga- 
do, en especial en los del primer desfiladero, el con- 
junto estructural se completa con unos tirantes con 
forma de arco de medio punto que, partiendo de las 
pilastras de ladrillo suben en vertical para girar des- 
pués, formando un arco que se empotra contra la pa- 
red de roca. Este tirante corrige de algún modo y de 
manera mínima la flecha que las vigas en voladizo 
pudieran tener. 

Por último, todos estos tramos estaban apoyados 
por la presencia de una ligera red eléctrica que per- 
mitía iluminar todo el recorrido, haciéndolo más có- 
modo y placentero. 

Los tramos de caminito que discurren por el valle 
del Hoyo conforman en su mayor parte un sendero 
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de tierra que paralelo al canal permite la contempla- 
ción pausada del paisaje, fauna y flora del entorno. 
Sólo en algunos tramos el camino se despega del 
suelo y se eleva para formar una plataforma volada 
sobre la cima del muro izquierdo que conforma el ca- 
nal. En estos casos, de nuevo unas vigas metálicas 
trabajan en ménsula para generar el caminito con su 
barandilla de tubos de hierro colado. En otras ocasio- 
nes, solamente la presencia de la barandilla sobre el 
muro del canal nos orienta sobre la situación del ca- 
minito; en estos casos, el camino se funde con la 
cima del muro, formando un único elemento funcio- 
nal y estético. 


El Caminito del Rey: sistema constructivo. 


La sección constructiva de la pasarela que vuela so- 
bre los desfiladeros y que constituye el elemento más 
representativo del Caminito del Rey no varía prácti- 
camente de un extremo a otro. En el punto de inicio 
del camino la sección de la pasarela corresponde al 
siguiente detalle: 


Proteccion con redondo de hierro 


Barandilla tubo de hierro 
Fabrica de ladrillo 
Losa de hormigón 


Bovedilla de ladrillo simple 
Rail de borde. tope de la bovedilla 


Placa de unión mediante pernos 


Ralles de via férrea 


Zd 


Figura 12 
Esquema de la sección tipo de la pasarela colgada del pri- 
mer desfiladero 


Esta sección constructiva se mantiene durante la 
mayor parte del desfiladero y solo varía cuando la 
pasarela deja de ser volada sobre la roca para apoyar- 
se sobre el canal de agua. Una vez que el caminito 
deja atrás el primer desfiladero, la sección constructi- 
va varía mínimamente para pasar a tomar la sección 
más común en todos los tramos volados. 


L. M. Casares y Á. A. Núñez 


La diferencia esencial entre una y otra sección es 
la ausencia en la segunda del tirante curvado que cie- 
rra en altura la pasarela. 


Barandilla tubo de hierro. ———£| 
Fabrica de ladrillo 
Losa de hormigón 


Bovedilla de ladrillo simple 
Rail de borde. tope de la bovedilla 


Placa de unión mediante pernos 


Railes de via férrea 


Figura 13 
Sección tipo del tramo de pasarela en el segundo y tercer 
desfiladeros 


La sección tipo presentada hasta el momento tiene 
mínimas variaciones en las partes que vuelan sobre 
los desfiladeros. Quizá la más apreciable sea el he- 
cho de que el tornapuntas en el que apoyan las vigas 
empotradas en la roca, se convierte en pie derecho en 
el tercer desfiladero, en los puntos en que el canal 
aparece a cielo abierto, y por tanto fue necesario es- 
tablecer una plataforma para su apoyo. En esos pun- 
tos, el camino aprovecha esta plataforma y el torna- 
puntas inclinado se convierte, como ya hemos 
indicado, en un pie derecho. 


Barandilla tubo de hierro 
Fabrica de ladrillo 


Losa de hormigón 
Placa de unión mediante pernos 


Bovedilla de ladrillo simple 
Rail de borde. tope de la bovedilla 


Railes de via férrea en pie derecho 
Railes de via férrea 


Figura 14 

Esquema de la estructura del camino con la sustitución del 
tornapuntas por un pie derecho en la zona del tercer desfila- 
dero 


La central hidroeléctrica de el Chorro y el Caminito del Rey 


La sección del camino varía completamente cuan- 
do, en vez de volar sobre las rocas de los desfilade- 
ros, se apoya en los muros de contención del canal, 
formando, en algunas ocasiones, parte de éstos mis- 
mos. Por lo general, en estos casos el camino se con- 
vierte en una estructura en ménsula que vuela sobre 
el muro del canal, unas veces hacia su exterior y 
otras hacia el interior del canal, pasando por encima 
del agua. 

Cuando esto ocurre, fundamentalmente en algunos 
tramos del primer desfiladero y en todo el tramo del 
valle del Hoyo, la estructura del camino varía tam- 
bién en sus elementos de protección que se vuelven 
más ligeros. Así, desaparecen los machones de ladri- 
llo que jalonaban la secuencia de barandillas y ésta 
se convierte en un único elemento de tubo metálico 
que discurre tanto en vertical en forma de montantes 
como en horizontal, en dos barras paralelas. 


CONCLUSIONES 


Es un hecho indiscutible que el Caminito del Rey 
forma parte de un patrimonio industrial hasta hace 
muy poco prácticamente desconocido y/o lo que pue- 
de ser aún peor, dejado al olvido durante décadas. El 
Caminito del Rey y su entorno de embalses que con- 
forma El Chorro, supone todo un reto tanto en lo re- 
ferente a su concepción, siendo pionero a nivel na- 
cional en sus instalaciones, como un reto en su 
construcción, dada la particularidad del entorno en el 
que se encuentra. 

Es a través de su análisis y estudio detallado, 
cuando se establece un más que posible criterio que 
exponga determinadas directrices sobre la interven- 
ción en este tipo de construcciones que se acaban mi- 
metizando con el paisaje: cuáles han de ser la base 
previa a la intervención, así como cuáles han de ser 
las medidas que den respuesta a la arquitectura hi- 
dráulica o del paisaje. 

En base a dichos parámetros, se pudiera acometer 
un análisis de diferentes actuaciones que permitan 
establecer un catálogo, una tipología constructiva, 
dentro de lo que la arquitectura industrial o la arqui- 
tectura hidráulica enmarca. 

Se trata de un elemento de carácter funcional e in- 
dustrial que con el paso del tiempo se ha convertido 
por derecho propio en parte del patrimonio arqueoló- 
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gico industrial de primer orden de nuestro país. La 
complicación de la obra, lo novedoso de las técnicas 
empleadas, los resultados obtenidos para su época 
hacen de ésta una verdadera joya de la ingeniería ci- 
vil en España, no sólo por su antigúedad, sino por la 
belleza de su diseño y su perfecta integración en el 
paisaje. 

Nos encontramos, sin lugar a dudas con una es- 
tructura cargada de valores patrimoniales intrínsecos 
pero también extrínsecos, asociados fundamental- 
mente a las sociedades que han hecho de ella una de 
sus señas de identidad. 
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Petrificación de la riqueza. La construcción medieval en las 


Las Merindades es una zona rural en el norte de Espa- 
ña, en la provincia de Burgos, que, durante el Medioe- 
vo, desde el siglo X, conformó una región político-ad- 
ministrativa controlada por una persona de la 
confianza del rey. El estudio comparativo de las cons- 
trucciones religiosas que poblaron este territorio entre 
los siglos XII y XIII nos ha permitido señalar los dis- 
tintos sistemas constructivos utilizados y su incidencia 
en los costes de construcción de las más de 100 igle- 
sias que pueblan Las Merindades. El análisis de los 
materiales empleados, los sistemas auxiliares utiliza- 
dos en su montaje y la especialización de los grupos 
de trabajadores que participaron en su construcción, 
indican que algunas de ellas son estructuras de transi- 
ción entre el románico y el gótico donde los conoci- 
mientos constructivos de los maestros son aún limita- 
dos, sin embargo, muestran una especial destreza en el 
trabajo de talla, con grupos especializados de canteros. 

Esta investigación se ha desarrollado dentro del 
proyecto Petrifving Wealth. The Southern European 
Shift to Masonry as Collective Investment in Identity, 
c. 1050-1300 del CCHS-CSIC Instituto de Historia, 
financiado por el programa de investigación e inno- 
vación Horizonte 2020 de la Unión Europea bajo el 
acuerdo n.? 695515. 


LA PETRIFICACIÓN DE LA RIQUEZA 


El proyecto europeo Petrifying Wealth, liderado por 
Ana Rodríguez (IH-CSIC), está formado por un equi- 


Merindades de Burgos 


Rocío Maira Vidal 


po multidisciplinar de investigadores y técnicos; histo- 
riadores, historiadores del arte, arqueólogos y arqui- 
tectos; lo que permite abordar el estudio de la sociedad 
medieval desde diferentes campos que se complemen- 
tan entre sí. Tiene por objeto una extensa área geográ- 
fica y cronológica de estudio en la Península Ibérica: 
los reinos hispanos entre los siglos XI y XIIL Su obje- 
tivo es la determinación de las causas que provocaron 
el abandono de los sistemas tradicionales de construc- 
ción, basados en la utilización de materiales perecede- 
ros, para adoptar materiales pétreos, transformando el 
paisaje y la forma de territorialización, seña de identi- 
dad de la sociedad medieval. 

La utilización de la piedra y el ladrillo como prin- 
cipales materiales de construcción es una evolución 
en los sistemas constructivos que hemos asumido 
históricamente como un proceso natural de la socie- 
dad medieval, consecuencia del crecimiento econó- 
mico y asociada al crecimiento demográfico, al au- 
mento de las áreas de cultivo y las relaciones 
comerciales, y a los avances tecnológicos en cons- 
trucción. Los grandes edificios religiosos y las edifi- 
caciones fortificadas europeas, residencias del poder 
eclesiástico y político, fueron construidas desde la 
antigiiedad en materiales duraderos. Sin embargo, a 
partir de los años 1050-1100 se produce un cambio 
en la inversión social en construcción: los edificios 
de menor relevancia empezaron a construirse en pie- 
dra, abandonando el uso de materiales perecederos 
como la madera o el adobe. Este proceso de petrifi- 
cación del paisaje se produce de igual manera en te- 
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rritorios muy distantes entre sí y en medios con dife- 
rente dinamismo económico; tanto en regiones 
rurales como urbanas, en pequeñas iglesias y edifica- 
ciones campesinas, en el ámbito eclesiástico y en el 
civil (donde se construyen barrios enteros de las ciu- 
dades castellanas en piedra, como las canonjías de 
Segovia o Salamanca) y todo ello en un corto espacio 
de tiempo. Nuestro planteamiento considera que este 
cambio no es solo consecuencia del crecimiento eco- 
nómico, sino que también implica la aparición de di- 
námicas institucionales nuevas, usos sociales inédi- 
tos en Europa Occidental así como concepciones 
ideológicas radicalmente distintas a las que habían 
imperado hasta entonces, que dieron lugar a crear 
identidades individuales, colectivas y regionales. 


DELIMITACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO. OBJETIVOS Y 
METODOLOGÍA DE TRABAJO 


Las Merindades de Burgos es una zona rural en la re- 
gión septentrional de la actual provincia de Burgos 
que limita al noreste con la provincia de Álava y al 
noroeste con la Comunidad Autónoma de Cantabria 
(figura 1). Se trata de un interesante campo de estudio 
sobre la construcción medieval en esta cronología, 
donde cada población, incluso aquellas de tamaño re- 
ducido y próximas a poblaciones de mayor tamaño, 
contaba con una iglesia construida en piedra. En las 
Merindades hay actualmente catalogadas 168 iglesias 
construidas en la cronología de estudio, según la En- 


Figura 1 
Las Merindades de Burgos. Autor Enrique Capdevila y Ro- 
cío Maira? 


R. Maira 


ciclopedia del Románico!, aunque sin duda debieron 
existir muchas más de las que no ha quedado resto al- 
guno (García Guinea; Rodríguez Montañés y Peridis 
2000). Entre nuestros objetivos está la detección en 
las fuentes escritas de aquellas construcciones que no 
han llegado a nuestros días, reflejando así un mapa de 
la densidad de la construcción medieval que habría 
formado parte del paisaje castellano en los siglos XI, 
XII y XII, inédito hasta la fecha. 

Los datos producto de la investigación realizada 
están configurando una base de datos que también 
integra la recopilación de la información existente 
sobre el tema de investigación. Todo ello se trabaja 
con sistemas de información geográfica (SIG), que 
permiten mostrar una representación global de los re- 
sultados geográficamente referenciados para poder 
realizar análisis globales (figura 2). Los resultados 
serán publicados en una base de datos de acceso li- 
bre, una vez finalizada la investigación. 

Para estudiar los sistemas constructivos utilizados se 
han seleccionado los ejemplos más representativos de 
la región. Este análisis consiste en la determinación 
del material utilizado y la localización de las posibles 
zonas de extracción, el análisis de los sistemas 
constructivos y los costes asociados. Los elementos 
constructivos que presentan una mayor complejidad, 
como los sistemas de abovedamiento, donde los 
conocimientos de los maestros de obras y los medios 
técnicos empleados quedan especialmente en 
evidencia, están siendo medidos con fotogrametría y 
estación total láser (figura 3). Las nubes de puntos 


Figura 2 

Iglesias construidas entre los siglos XII y XIII en las Merin- 
dades de Burgos. Selección de las iglesias analizadas. Auto- 
res Enrique Capdevila y Rocío Maira. 
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realizadas nos permiten estudiar el trabajo de cantería, 
así como los medios auxiliares utilizados en su 
montaje (figura 4). 

Se han analizado de forma pormenorizada 41 edi- 
ficios eclesiásticos (la numeración entre paréntesis 
corresponde a su situación en la figura 2): Iglesia de 
San Salvador en Escaño (1), Ermita de Santa María 
del Torrentero en Villalaín (2), Iglesia de San Mi- 
guel Arcángel en Manzanedillo (3), Iglesia de San 
Pedro en El Vigo (4), Iglesia de San Pelayo en Aye- 
ga (5), Iglesia de San Pedro en Bortedo (6), Iglesia 
de Nuestra Señora de la Asunción en Bárcena de 


Figura 3 
Levantamiento fotogramétrico de la Iglesia de Nuestra Se- 
ñora la Antigua de Butrera. Imagen de la autora 


Figura 4 
Levantamiento fotogramétrico de la iglesia de San Lorenzo 
en Vallejo de Mena. Imagen de la autora 


Pienza (7), Iglesia de San Lorenzo en Vallejo de 
Mena (8), Iglesia de Santa María En Siones (9), 
Iglesia de San Miguel Arcángel en Bercedo (10), 
Iglesia de Santa Eulalia en Santa Olalla (11), Ermita 
de San Pantaleón en San Pantaleón de Losa (12), 
Iglesia de Santa Águeda en Villabáscones de Bezana 
(13), Iglesia de Santa María en Virtus (14), Iglesia de 
San Vicente en San Vicente de Villamezán (15), 
Iglesia de San Julián y Santa Basilisa en Bricia (16), 
Iglesia de Santa Juliana en Cilleruelo de Bezana 
(17), Iglesia de San Andrés en Montoto (18), Mo- 
nasterio Santa María de Rioseco (19), Iglesia de 
Nuestra Señora de la Asunción en San Martín del 
Rojo (20), Iglesia de Nuestra Señora de la Antigua 
en Butrera (21), Iglesia de San Martín en Torme 
(22), Iglesia de San Martín Obispo en Villacompara- 
da de Rueda (23), Iglesia de San Miguel Arcángel en 
Valdenoceda (24), Iglesia de San Nicolás en El Al- 
miñé (25), Iglesia de San Miguel Arcángel en San 
Miguel de Cornezuelo (26), Iglesia de Nuestra Seño- 
ra de la Asunción en Manzanedo (27), Iglesia de la 
Inmaculada Concepción en Crespos (28), Iglesia de 
San Pedro de Tejada en Puente-Arenas (29), Iglesia 
de San Antolín en Baillo (30), Iglesia de San Andrés 
en Villamagrín (31), Iglesia de San Millán Abad en 
Almendres (32), Iglesia de Nuestra Señora de la 
Asunción en La Cerca (33), Ermita de Nuestra Se- 
ñora de las Torres en Torres de Medina (34), Iglesia 
de San Andrés en Tabliega (35), Iglesia de San Juan 
Bautista en Cubillos de Losa (36), Iglesia de la Ex- 
pectación de Nuestra Señora en Colina de Losa (37), 
Iglesia de San Andrés Apóstol en Las Eras (38), 
Iglesia de San Miguel Arcángel en Lastras de Las 
Eras (39), Iglesia de Nuestra Señora de las Nieves 
en Gobantes (40) y la Iglesia de Nuestra Señora de 
las Nieves en Criales de Losa (41). 


EL TRANSPORTE DEL MATERIAL 


Uno de los objetivos del proyecto es el análisis de los 
materiales empleados en la construcción. El acarreo 
de material desde canteras situadas a grandes distan- 
cias de la obra supondría problemas técnicos y costes 
añadidos. Conocemos ejemplos de construcciones 
medievales donde se han utilizado diferentes tipos de 
piedra dependiendo de la calidad del material dispo- 
nible en la zona y de los problemas técnicos que ne- 
cesitaban resolver. Bechmann hace referencia a la 
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construcción de la iglesia del Monasterio de Vauce- 
lles en Francia, donde se constató que la piedra utili- 
zada en la talla de los pilares principales provenía de 
canteras situadas en la región de Tournai, a 80 Km 
del cenobio; sin embargo, para la construcción de los 
muros, que no soportan el peso de las bóvedas, se 
utilizó la piedra local, de menor calidad (Bechmann 
2010). 

Otro caso, más conocido, es la construcción de la 
Catedral de Canterbury con piedra de las canteras de 
Caen, en Francia (Willis 2006). Ya en la construcción 
de la cabecera, que data de finales del siglo XIL se 
utilizó piedra de estas canteras (Foyle 2013). Gimpel 
afirma en sus estudios que el transporte del material 
por tierra en el siglo XIII a una distancia de 18 Km 
podía duplicar el precio de la carga transportada. 
Aunque podría parecer lo contrario, el transporte flu- 
vial y marítimo podrían suponer un menor incremen- 
to. Gimpel afirma que en 1287 el transporte de la 
piedra desde Caen a Canterbury, situada a 400 Km 
de la costa francesa por barco, triplicaba el coste del 
material transportado, sin duda más barato que el 
trasporte terrestre (Gimpel 1981). 

En las Merindades de Burgos, la dificultad geográ- 
fica estriba en la orografía irregular del terreno, ya 
que es una región formada por distintos valles (figura 
5). El transporte podría haberse realizado utilizando 
los caminos tradicionales que conectaban los valles 
entre sí, o a través de los montes con animales de 
carga para pasar de un valle al siguiente. Es intere- 
sante resaltar que en este caso se optó por la utiliza- 
ción de la piedra local. En buena parte de las iglesias 
podemos encontrar arenisca de la zona, una calcare- 
nita que no resulta idónea para la construcción por su 
alta capacidad corrosiva?. Es un material con un alto 
contenido en sílice, más blando y fácil de trabajar, 
pero que deshace el metal de las herramientas de tra- 
bajo, lo que repercute en los utensilios empleados, 
que se van desgastando rápidamente, y como conse- 
cuencia en la velocidad de ejecución. Antes incluso 
de acabar la talla de un sillar el cantero necesitaría 
volver a afilar sus herramientas, gradinas, punteros y 
cinceles, lo que suponía la necesidad de fabricar una 
mayor cantidad de utensilios para llevar a cabo la la- 
bra de la piedra?. A pesar de los inconvenientes aso- 
ciados a la arenisca local, ésta se usó en buena parte 
de los edificios analizados, lo que indica la preferen- 
cia por los materiales locales independientemente de 
su calidad o trabajabilidad. 


R. Maira 


Figura 5 
Orografía de las Merindades de Burgos. Autores Enrique 
Capdevila y Rocío Maira. 


MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN UTILIZADOS 


Las construcciones medievales de esta comarca fue- 
ron ejecutadas con tres tipos de piedra: arenisca, cali- 
za y toba. El uso de una u otra depende del valle en el 
que nos encontremos; algunas iglesias fueron realiza- 
das en su totalidad en piedra caliza y otras en arenis- 
ca, existiendo escasos ejemplos donde se han utiliza- 
do ambos materiales mezclados. En buena parte de 
las iglesias construidas con caliza se ha utilizado tam- 
bién la toba, material muy poroso y ligero (figura 6). 

Probablemente la elección del material en cada 
caso está ligada a la proximidad a los lugares de ex- 
tracción, aunque también podría haber influido la 
propiedad de las canteras, que podría repercutir en 
los costes de construcción?. 


Figura 6 
Geología y materiales utilizados en las iglesias analizadas. 
Autores Enrique Capdevila y Rocío Maira 
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La toba se empleaba fundamentalmente en las par- 
tes altas del edificio y probablemente no era conside- 
rada entonces, como ocurre ahora, una piedra de cali- 
dad. En la Iglesia de San Pedro de Tejada, 
perteneciente a un antiguo priorato desaparecido que 
dependía del Monasterio de Oña, el maestro de obras 
utilizó toba únicamente en la construcción de las 
bóvedas y del cimborrio. Su uso supone una reduc- 
ción del 60% del peso respecto a la caliza, ya que 
presenta un 60% de poros”. Siendo además un mate- 
rial blando (con un serrucho podrían desbastarse si- 
llarejos sin problemas), resulta fácil de trabajar y 
ligero, idóneo para facilitar la elevación del material 
a importantes alturas, así como para simplificar y 
abaratar los medios auxiliares necesarios para contra- 
rrestar el peso de las bóvedas durante su montaje, 
utilizando una menor cantidad de estructuras de ma- 
dera. 

La altura a partir de la cual podemos apreciar la 
presencia de toba en el cenobio, indica que el cambio 
de material no es arbitrario; por el contrario, apunta 
al buen conocimiento y criterio del maestro para so- 
lucionar problemas técnicos que podrían provocar 
importantes retrasos y complicaciones. La toba, en el 
caso de las bóvedas de cañón de la nave, de los ner- 
vios perpiaños y de la bóveda de horno de la cabece- 
ra, comienza a utilizarse a partir de 1/4 de la altura 
del intradós, aligerando un 60% el peso general de la 
estructura y minimizando su empuje horizontal (figu- 
ra 7). El primer cuarto de su altura se construyó con 
caliza, un material más pesado y compacto para ha- 
cer frente a estos empujes. Además, estos primeros 
plementos más pesados se construyeron prácticamen- 
te sin cimbra, con la ayuda de pequeños puntales, ya 
que son prácticamente verticales. 

Sin embargo, a partir de esta altura se necesitan 
importantes estructuras auxiliares de madera para 
apoyar los plementos, que ya presentan una fuerte in- 
clinación, por lo que su ejecución en toba podría 
simplificar y abaratar la ejecución de las cimbras. En 
el cimborrio el uso de la toba comienza a partir de 
los arcos torales, es decir, la totalidad de la cúpula se 
ejecutó con este material. Únicamente encontramos 
caliza en las trompas de las esquinas y en la cornisa 
de apoyo de la cúpula, que presenta una decoración 
ajedrezada. En este caso los medios auxiliares no se 
ven tan reducidos ya que cada anillo de plementería 
de la cúpula es autoportante una vez que se ha cerra- 
do y sirve de apoyo al siguiente (Huerta 2004), lo 


que ya de por sí reduce los medios auxiliares utiliza- 
dos. 

La torre cimborrio también se construyó 
íntegramente en toba, con excepción de sus colum- 
nas y capiteles, únicos elementos con motivos escul- 
tóricos. Este material presenta grandes ventajas, pero 
también importantes inconvenientes que aconsejan 
su uso únicamente en determinadas situaciones y con 
una clara finalidad. Las grandes oquedades que pre- 
senta impiden la talla de piezas que requieren una es- 
tereotomía cuidada, como es el caso de las trompas 
de la cúpula, o decoración escultórica”, como la cor- 
nisa, los capiteles o los canes. Desde luego las herra- 
mientas utilizadas en su talla deberían tener un tama- 
ño importante para poder desbastar la piedra sin 
importar la dimensión de las oquedades que fueran 
apareciendo. 

Otros ejemplos utilizan la toba en su fábrica, aun- 
que con un purismo menos acentuado que el que se 
percibe en San Pedro de Tejada. En la Iglesia del Sal- 
vador en Escaño la toba se utilizó prácticamente en 
la totalidad de la estructura. Aquí la caliza se encuen- 
tra en las piezas que presentan decoración escultóri- 
ca, dovelas de arcos en ventanales o portadas, o en 
aquellos elementos cuya función estructural es im- 
portante y está expuesta a un mayor grado de ero- 
sión, como la base del husillo. En otras iglesias, 
como en San Miguel Arcángel en Valdenoceda, el 
uso de la toba parece aleatorio; se utiliza en las zonas 
altas del cimborrio, tanto en las dovelas de los arcos 
como en los sillares de la torre, mezclada con caliza. 


Figura 7 
Uso de la toba en San Pedro de Tejada. Fotografía de la au- 
tora 
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La toba fue un material ampliamente utilizado en las 
estructuras tardogóticas de la zona para la ejecución 
de los muros, tal y cómo se puede comprobar en el 
Monasterio Santa María de Rioseco o en la Iglesia de 
Bisjueces entre otros ejemplos, donde se mezclan 
mampuestos pequeños, de arenisca, caliza y toba. 
Además, en el cenobio las plementerías de las 
bóvedas de crucería de las naves laterales de la iglesia 
y las bóvedas de algunos espacios accesibles desde la 
escalera de caracol de mallorca del claustro se 
ejecutaron con toba, así como la cubierta de este 
husillo, de la que solo quedan los arranques? 


GEOLOGÍA DE LAS MERINDADES DE BURGOS: EL USO DE 
LOS MATERIALES LOCALES DISPONIBLES 


En la zona Este de Merindades las iglesias del Valle de 
Valdebezana (13, 14, 15, 16, 17 y 18 en el plano de la 
figura 6) se construyeron con arenisca, material dispo- 
nible en la zona. Existe una franja de caliza arcillosa y 
margas en el fondo del valle, la orografía no facilita su 
uso y además son rocas blandas y deleznables, lo que 
hace que la arenisca sea el material local idóneo. 

En el valle de Manzanedo, el de Valdivielso y el 
de Sotoscueva, en la zona central y meridional de las 
Merindades, las iglesias fueron construidas mayorita- 
riamente en caliza y en algunas de ellas se utilizó la 
toba calcárea (1, 2, 3, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27 y 
29 en la figura 6). En estos valles de la comarca el 
material predominante es la caliza, sin embargo, la 
toba se sitúa a más de 20 Km hacia el Este”. El uso 
de un material situado a mayor distancia parece res- 
ponder a la aplicación de técnicas de construcción 
concretas y podría indicar ciertas influencias entre al- 
gunos edificios. Por el contrario, las iglesias cons- 
truidas en las áreas cercanas a los terrenos formados 
por carniolas (o tobas) no la utilizan en su fábrica 
(números 7, 33, 34, 35, 36 y 40). 

Los edificios construidos en la llanura situada al 
norte de la Sierra de la Tesla, en la Merindad de 
Cuesta Urría, son de arenisca (23, 30, 31) material 
predominante en la zona. Sin embargo, en la parte 
occidental del centro de la comarca las iglesias fue- 
ron construidas con caliza (12, 32, 33, 40 y 41). Si 
estudiamos con detenimiento el plano geológico del 
IGME podemos ver como se trata de una zona hete- 
rogénea, donde hay terrenos de arenisca, pero tam- 
bién grandes extensiones de caliza (figura 6). 
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La zona septentrional de las Merindades fue cons- 
truida en su totalidad de arenisca (números 4, 5, 6, 7, 
8, 9,10, 11, 35, 36 y 37), sin embargo, en el análisis 
de la geología del terreno encontramos calizas, dolo- 
mías y margas. La arenisca se sitúa en una franja en 
el límite norte de la comarca con Cantabria y País 
Vasco y en el eje horizontal que forman Bárcena de 
Pienza, Tabliega y Cubillos de Losa. Probablemente 
la arenisca de estas zonas, distante nunca más de 10 
Km de la población, constituía el mejor material de 
construcción disponible. En las iglesias donde se uti- 
lizaron ambos materiales (38 y 39) los elementos con 
una función estructural más relevante, esquinas y 
contrafuertes, fueron ejecutados con sillares de are- 
nisca. Sin embargo, el resto de la fábrica se constru- 
yó con pequeñas lajas de caliza, lo que indica que el 
material idóneo en esta zona es la arenisca. 


TIPOLOGÍAS ARQUITECTÓNICAS DETECTADAS Y 
ELEMENTOS ARQUITECTÓNICOS DESTACABLES 


Encontramos dos tipologías arquitectónicas diferen- 
ciadas con algunas características comunes. Son igle- 
sias de una sola nave, cuyo volumen se diferencia de 
la cabecera por su mayor tamaño. Su portada princi- 
pal, normalmente la única, se sitúa en su fachada me- 
ridional, quedando el hastial occidental del edificio 
ciego o con alguna ventana en la parte superior. La 
cabecera tiene forma semicircular y se cubre con bó- 
veda de horno en el tramo semicircular, y de cañón 
en el tramo recto. 

La tipología que definimos como popular (figura 
8), se encuentra en pequeñas poblaciones. Su nave, 
construida en mampostería, se cubre con estructuras 
de madera, reservando los muros de sillería y las bó- 
vedas para la cabecera. El cuerpo de campanas se si- 
túa en el hastial Oeste y se trata de una espadaña de 
sillería a la que se accede a través de estructuras de 
madera adosadas a la edificación. Las espadañas que 
se conservan en la actualidad datan en su mayoría de 
los siglos XVI y XVIII, aunque estos elementos ar- 
quitectónicos debían haber existido en el Medioevo, 
quizá realizados con materiales perecederos, dada la 
importancia de las campanas como sistemas de aviso 
de peligro, de festividades y oficios, siendo también 
representativas de la jerarquía de los edificios sacros. 
Además, las campanas eran objetos muy preciados, 
símbolos de la comunidad, siendo su destrucción o 
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Figura 8 
Tipología popular. Iglesia de Montoto. Fotografía de la au- 
tora 


robo la mejor forma de humillar a su población (Bac- 
ci 2005). El acceso a la iglesia por su fachada meri- 
dional cuenta con un pórtico, de madera y de cons- 
trucción reciente, aunque es probable que existiesen 
en origen estructuras similares. 

Las iglesias de mayor tamaño e importancia dan 
lugar a una tipología arquitectónica distinta cuya 
nave, construida con sillares, se cubre con bóvedas 
de cañón, de crucería o cúpulas sobre trompas. En 
estos edificios el crucero destaca, en altura (figura 9) 
o en volumen (figura 10), y su presencia cambia por 
completo la volumetría de la iglesia respecto a los 
ejemplos anteriores. El cuerpo de campanas es el 
cimborrio, que lleva asociado un husillo como acce- 


Figura 9 
Tipología destacada con cimborrio y husillo. Iglesia de El 
Almiñé. Fotografía de la autora 


Figura 10 
Tipología destacada con desarrollo horizontal del brazo cru- 
cero. Iglesia de Butrera. Fotografía de la autora 


so en su fachada meridional, construido en sillería 
con saeteras a lo largo del recorrido de la escalera. 
Ambos elementos arquitectónicos contribuyen al as- 
pecto defensivo de estos edificios. 


ESTRUCTURAS RELEVANTES: BÓVEDAS ANGEVINAS Y 
AQUITANAS 


Las bóvedas angevinas y aquitanas son bóvedas cu- 
puladas protogóticas cuatripartitas, con dos nervios 
diagonales apuntados. Se desarrollan en la zona occi- 
dental de Francia, desde Anjou hasta Aquitania, en la 
primera mitad del siglo XII. Ambas tipologías se ca- 
racterizan por su volumetría, con superficies de ple- 
mentería de fuertes pendientes como consecuencia 
de la diferencia de altura entre las claves de los ner- 
vios formeros y la central, lo que oscurece las partes 
altas de las bóvedas. Estas estructuras presentan me- 
nos empuje horizontal que las bóvedas menos apun- 
tadas, lo que permitió su construcción en iglesias sin 
contrarrestos importantes, con pequeños contrafuer- 
tes adosados a su fábrica, como las iglesias románi- 
cas. La diferencia entre ambas estructuras estriba en 
la ejecución de sus superficies de plementería. Las 
bóvedas aquitanas se construyen con las hiladas de 
plementos concéntricas mientras que las angevinas 
presentan sus plementos en hiladas paralelas a los 
ejes principales de la bóveda (De Vega García 2011). 
En el Valle de Mena y en la merindad de Sotoscueva, 
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podemos encontrar estructuras de este tipo que sin 
duda apuntan hacia una influencia de la arquitectura 
aquitana. 

Las iglesias de Santa María en Siones y de San 
Lorenzo en Vallejo de Mena cubren su nave con bó- 
vedas aquitanas (figura 11). Las dovelas y claves 
son toscas, presentando un escaso desarrollo en su 
talla. Las hiladas de plementería presentan disposi- 
ción anglonormanda, confluyendo en el centro de 
los cuarteles de plementería y sobre los nervios dia- 
gonales. Las líneas de encuentro entre los distintos 
cuarteles se ocultan con la ejecución de dos nervios 
añadidos en el rampante de las bóvedas. Este apare- 
jo deriva de disposición en hiladas concéntricas de 
las cúpulas románicas: en las enjutas las hiladas 
concéntricas se apoyan sobre los nervios formeros y 
diagonales pero una vez que se alcanza la altura de 
las claves de los formeros su colocación se compli- 
ca, ya que la volumetría de la bóveda no es cupular. 
La disposición anglonormanda surge para resolver 
este problema. La dimensión y calidad de talla de 
sus plementos, sillares perfectamente escuadrados, 
es mayor que la que presentan habitualmente los 
plementos de las bóvedas de crucería. En el caso de 
Vallejo de Mena encontramos marcas de cantero en 
sus plementos y dovelas, generalmente inexistentes 
en los abovedamientos góticos. Estas estructuras se 
realizaban por canteros especializados, por lo que 
los sistemas de cobro a partir de las marcas carecían 
de utilidad. 
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La bóveda del crucero de la iglesia de Nuestra Se- 
ñora de la Antigua en Butrera es la única angevina 
encontrada en la zona (figura 12). Se trata de una es- 
tructura próxima a los principios góticos de construc- 
ción y no a las cúpulas románicas como ocurre en los 
dos ejemplos anteriores. En este caso las dovelas se 
tallaron con una delicadeza reseñable y su sección es 
parecida a la que encontramos en otras bóvedas pro- 
togóticas relevantes, como la cabecera del Monaste- 
rio de Las Huelgas Reales de Burgos o el refectorio 
gótico del Monasterio de Santa María de Huerta en 
Soria. 


CONCLUSIONES 


El estudio de la construcción medieval entre los si- 
glos XI y XIII en las Merindades de Burgos está em- 
pezando a arrojar los primeros resultados. Los análi- 
sis realizados nos han permitido detectar dos 
tipologías arquitectónicas con características comu- 
nes, cuya diferencia es la configuración, posición y 
construcción del cuerpo de campanas. Las iglesias de 
mayor tamaño son edificios con un claro carácter de- 
fensivo, compuestas por una torre a la que se accede 
por un husillo adosado. Estas construcciones se reali- 
zaron enteramente en sillería y sus abovedamientos 
presentan una clara influencia de la región aquitana, 
en Francia. Las iglesias más pequeñas fueron cons- 
truidas con materiales modestos, mampostería en su 
mayor parte, y carecen de torre presentando en su lu- 


Figura 11 
Bóvedas aquitanas en la iglesia de Vallejo de Mena. Modelo 
fotogramétrico realizado por la autora 


Figura 12 
Bóveda angevina en la Iglesia de Butrera. Modelo fotogra- 
métrico realizado por la autora 
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gar una espadaña. Las tipologías arquitectónicas de- 
sarrolladas, la utilización de los materiales locales 
disponibles y el desarrollo de peculiares sistemas de 
construcción empiezan a dibujar el sistema de territo- 
rialización de la sociedad medieval. 


NoTAS 


1. La catalogación de los edificios construidos en la cro- 
nología de estudio ha sido facilitada por la Fundación 
Santa María la Real del Patrimonio Histórico, con la 
que se ha suscrito un convenio de colaboración. 

2. Las imágenes 1, 2, 5 y 6 han sido realizadas en colabo- 
ración con Enrique Capdevila Montes, Arqueólogo y 
Técnico en Sistemas de Información Geográfica del 
Proyecto Petrifying Wealth. La imagen 2 se ha elabora- 
do a partir de la catalogación de las iglesias de la Enci- 
clopedia del Románico en las Merindades de Burgos 
(García Guinea, Rodríguez Montañés y Peridis 2000). 
Las imágenes 5 y 6 se han elaborado a partir de los da- 
tos sobre geología y orografía publicados por el Institu- 
to Geológico y Minero de España (2018). 

3. Este material es fácil de detectar porque la calcarenita 
de la zona tiene una tonalidad oxidada muy peculiar 

4. Mi agradecimiento a Miguel Sobrino por su ayuda para 
poder determinar las ventajas e inconvenientes del tipo 
de piedra utilizada en el trabajo de labra. 

5. El estudio de la propiedad y los derechos de explota- 
ción de las canteras forman parte del estudio que esta- 
mos abordando en el proyecto. 

6. La densidad de la caliza es 2700 Kg/m3, la de la are- 
nisca 2600 Kg/m3 y la de la toba calcárea 1100 Kg/m3. 

7. La aparición de oquedades durante la talla puede arrui- 
nar una pieza prácticamente terminada. 

8. En las construcciones del monasterio que datan del si- 
glo XIII no se utilizó toba. 

9. Según el mapa geológico de España a escala 1:50.000 
MAGNA del Instituto Geológico y Minero de España 
(IGME). 
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La bóveda encamonada de la Capilla de la Encarnación de la 
Iglesia de los Terceros de Sevilla 


La tradición de construcción de bóvedas encamona- 
das en España se remonta al siglo XVII, siendo muy 
conocida la descripción de este sistema que hace 
Fray Lorenzo de San Nicolás en su Arte y Uso de Ar- 
quitectura, detallando la técnica constructiva y desta- 
cando la capacidad del sistema para salvar grandes 
luces con bajo coste. En la Andalucía de los siglos 
XVII y XVIII se construyeron ejemplos espléndidos 
de estas bóvedas, tanto de tabla de madera como de 
caña (Kronfuss 1998; Page 2002; Trillo 2008). Re- 
cientemente se ha reconstruido, empleando técnicas 
tradicionales, una de ellas: la de la Capilla la Encar- 
nación de la Iglesia de los Terceros de Sevilla. Es 
una bóveda de 86 m2 de superficie real, de cañón se- 
guido de sección carpanel de tres radios, con cuatro 
lunetos acarpanelados. En los apartados siguientes se 
describe el proceso de construcción de esta bóveda y 
se detallan los materiales y técnicas empleados, po- 
niendo el énfasis en la recuperación de los diferentes 
oficios implicados. 


La IGLESIA DE LOS TERCEROS DE SEVILLA 


A principios del siglo XVII la Orden Tercera Francis- 
cana decidió fundar un convento en Sevilla. Así, la 
orden trabó contacto en 1602 con los marqueses de 
Villafranca del Pítamo y Carrión de los Céspedes, en 
una de cuyas parcelas comenzaron al poco los traba- 
jos de construcción de la Iglesia y Convento de los 
Terceros de la Orden de San Francisco. Se levantó 
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inicialmente la nave de la iglesia, añadiéndose las ca- 
pillas laterales de forma posterior. La construcción 
del edificio inicial se prolongó hasta 1697. 

Las primeras trazas del convento has sido atribui- 
das a Juan de Oviedo; las obras fueron completadas 
por Leonardo de Figueroa y por el fraile franciscano 
Fray Manuel Ramos, responsable de la caja de esca- 
lera construida entre 1690 y 1697 (Figura 1A). Para 
la construcción del edificio principal se empleó fábri- 
ca de ladrillo, avitolado en algunas zonas vistas. Del 
primer tercio del siglo XVII data la decoración de re- 
lieves en barro cocido, añadida al edificio original 
(Bonet 1978). 

Como otros conventos Sevillanos, el de los Terce- 
ros de la Orden de San Francisco cambió de uso du- 
rante la invasión francesa. En 1810 fue empleado 
como cuartel, y más tarde como alojamiento para las 
monjas agustinas del Convento de la Encarnación. 
Los frailes Terceros pudieron regresar brevemente en 
1819 pero, tras la desamortización de 1835, las de- 
pendencias fueron cedidas al ejército, que reconvirtió 
el edificio en el llamado Cuartel del Tránsito. La 
iglesia sufrió el hundimiento de su nave central en 
1845, siendo restaurada y reabierta en 1848, aunque 
nuevos problemas en la estructura concluyeron con 
su cierre en 1880. La Orden de San José de Calasanz 
adquirió el convento junto con el vecino palacio de 
los Ponce de León, realizando diversas reformas para 
hacer de ambos edificios la sede del Colegio de los 
Escolapios de Sevilla, en funcionamiento hasta 1975. 
A finales del siglo XX (Polo 2017) se realizaron di- 
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Figura 1A 


C. Martín y J. García 


policromada original 


Planta de la Iglesia de los Terceros de Sevilla. En la zona marcada se observa la Capilla de la Encarnación, objeto del pre- 


sente estudio 
Figura 1B 


Planta de la Capilla de la Encarnación, con registro de los restos de la bóveda original. Dibujos: J. García 


versas demoliciones y rehabilitaciones hasta confor- 
man la actual «Antigua Casa Hermandad de la extin- 
guida Esclavitud de Ntra. Sra. de la Encarnación» 
(Figura 1B). 

La planta de la iglesia es de cruz latina, de una 
sola nave, con cúpula sobre el crucero. La nave cen- 
tral está cubierta actualmente por una estructura pla- 
na, aunque estuvo cerrada, hasta el mencionado pro- 
blema de mediados del XIX, por una bóveda de 
cañón con lunetos. Los brazos del crucero y el pres- 
biterio están cubiertos por sendas bóvedas de cañón 
con lunetos; el crucero, por una media naranja sobre 
pechinas, carente de tambor o linterna. El coro, situa- 
do a los pies de la iglesia, ocupa dos de los cinco tra- 
mos de la nave. A los lados se abren diferentes capi- 
llas laterales, en una de las cuales, la Capilla de la 
Encarnación, se realiza la intervención objeto de la 
presente comunicación. 


Las BÓVEDAS ENCAMONADAS 


Las bóvedas encamonadas son un sistema constructi- 
vo prácticamente abandonado hoy en día. La técnica 


de construcción y los principales ejemplos construi- 
dos son, sin embargo, bien conocidos en ámbitos 
académicos; el sistema ha sido estudiado por diver- 
sos autores, en muchos casos como consecuencia de 
los trabajos pioneros de Luis Villanueva (2005). Una 
encamonada es, en esencia, una bóveda de madera, 
cuya apariencia, tras el habitual enyesado y pintura, 
puede ser similar a la de las bóvedas más pesadas de 
fábrica. Están constituidas por una estructura princi- 
pal de madera, adaptada la forma que se desea cons- 
truir, una subestructura de tabla o caña sujeta a la es- 
tructura principal, y un acabado de yeso o mortero 
fijado a la tabla o caña mediante un atado de fibras 
vegetales. 

Hurtado (2013) distingue dos tipologías principa- 
les en función de su comportamiento estructural. La 
primera sería el sistema suspendido, donde «el intra- 
dós de la nave está formado por arcos sujetos a una 
armadura superior, mayormente vigas horizontales. 
Por lo general estos arcos no colaboran en la descar- 
ga del peso de la estructura [...] sin generar empujes 
laterales al formar parte de una estructura mayor que 
descarga el peso de la cubierta en forma vertical» 
(op.cit p. 106). La segunda, el sistema autoportante, 
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en el que «el intradós y el extradós de la bóveda es- 
tán definidos por arcos que se sostienen en conjunto 
y forman la estructura». En este caso sí se generan 
«empujes laterales, que serán recibidos por los estri- 
bos [...]»(op.cit p. 107). 

Las ventajas del sistema encamonado son eviden- 
tes. La principal es su ligereza, que facilita la cons- 
trucción de estas bóvedas en altura y las hace más 
versátiles en su relación con otros elementos del 
edificio, permitiendo colgarlas de la cubierta princi- 
pal o hacerlas descansar sobre los muros. A esta 
ventaja hay que añadir su buen comportamiento 
frente a problemas de sismo, ya que la trabazón de 
los elementos que constituyen una bóveda encamo- 
nada permite un comportamiento uniforme, capaz 
de disipar de forma eficiente la energía durante un 
movimiento sísmico. Dado que una encamonada 
puede entenderse como un medio continuo (y no 
discontinuo, como las bóvedas de fábrica), no exis- 
te posibilidad de colapso por formación de rótulas 
en la misma, ni tampoco el peligro, que se derivaría 
del problema anterior, de sobreempuje en muros o 
contrafuertes. 

Las limitaciones del sistema también son obvias. 
Por una parte está la escasa colaboración en la labor 
de protección a fuego, un factor esencial en las bóve- 
das de fábrica. Conviene recordar que la principal ra- 
zón de ser de muchas bóvedas tradicionales de ladri- 
llo o piedra es esa: la de separar eficazmente las 
estructuras de cubierta, por lo general de madera, de 
los espacios de uso en los que el fuego pudiera ser un 
problema. Las encamonadas no resuelven esa cues- 
tión con la misma eficiencia. Su durabilidad, por otra 
parte, también es una limitación, ya que suele ser 
menor que la de una bóveda de fábrica, debido entre 
otras cosas al problema de fuego antes mencionado. 

Un excelente resumen de la historia del sistema y 
su relación con la tratadística, tanto en el contexto de 
la construcción histórica española como en su víncu- 
lo con la construcción iberoamericana, puede encon- 
trarse en Hurtado (2013). Hurtado, como otros auto- 
res, señala un posible origen de las encamonadas en 
el sistema empleado por Philibert de l'Orme en Li- 
mours (1555) y Montmartre (1559) (L'Orme 1561) 
pero destaca que no existen pruebas de una influen- 
cia directa, y remite a cuatro tratadistas españoles del 
XVL Diego López de Arenas, Andrés de San Miguel, 
Rodrigo Álvarez y Fray Lorenzo de San Nicolás. 
Este último detalla, en su Arte y Uso de Arquitectura, 


las virtudes del sistema y los comienzos de su intro- 
ducción en España en los siguientes términos: 


«en España [...] se van introduciendo el cubrir las Capi- 
llas con cimborrio de madera, y es obra muy segura, y 
muy fuerte, y que imita en lo exterior a las de cantería 
[...] esta se ha usado dello en edificios, ó que tienen po- 
cos gruesos de paredes, ó que lo caro de la piedra es cau- 
sa de que se hagan con materia mas ligera, y menos cos- 
tosa. En Madrid [...] hizo la primera [...] el Padre 
Francisco Bautista, en el Colegio Imperial de su Religión 
[...]. Yo hize la segunda en mi Convento de Agustinos 
Descalcos, [...] en la Capilla del Desamparo de Christo; 
la tercera hize en Talavera en la Hermita de Nuestra 
Señora del Prado, con el resto de su Capilla mayor; y la 
quarta que trage, se executo en Salamanca, tambien en 
mi Convento de Agustinos Descalcos [...]» (San Nicolás 
1639 [1989]). 


El sistema se asentó en Madrid a lo largo del siglo 
XVI, siendo habitual en la cobertura de edificios, 
principalmente religiosos, en todo el XVII y XVIIL 
El terremoto de Lisboa de 1755, que afectó a un buen 
número de edificios andaluces, posibilitó que algunas 
bóvedas de la región se reconstruyeran (Trillo 2008) 
con estética y sistemas constructivos tardobarrocos, 
entre los que se encontraban las bóvedas encamona- 
das. Es conocido el caso de la Iglesia de Santiago de 
Carmona, recientemente restaurada (Trillo 2008) 
pero existen otros muchos de interés. 


LA NUEVA BÓVEDA DE LA CAPILLA DE LA 
ENCARNACIÓN. 


La ya mencionada Capilla de la Encarnación se en- 
contraba en un estado de degradación bastante avan- 
zado (Figuras 2 y 3). La cubierta a un agua de la ca- 
pilla, de pares de madera de sección 17x25 cm. 
jabalconados al muro de la iglesia y tirantes puntua- 
les, presentaba abundante vegetación, roturas y filtra- 
ciones que generaban diversas pudriciones en la es- 
tructura de madera y degradación en los elementos 
de fábrica (Polo 2017). Bajo ella asomaban restos de 
una bóveda de cañón de carpanel de tres centros y 
cuatro lunetos; sólo se conservaba uno de estos últi- 
mos y algunos arranques. Eran restos de una bóveda 
encamonada revestida con yeso, con estructuras de 
cerchas de camones tanto en la bóveda principal 
como en los lunetos. 
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Figura 2 
Restos de la bóveda encamonada de la Capilla de la Encar- 
nación. Se observa el único de los cuatro lunetos originales 
que se mantenía en pie. Foto: C. Martín. 


Los trabajos de reconstrucción de la bóveda requi- 
rieron de una reflexión sobre la geometría existente y 
un profundo análisis de los materiales y sistemas a 
emplear, así como sobre los procesos a seguir para 
respetar los restos preexistentes. Todas estas cuestio- 
nes se detallan en los apartados siguientes. 


Geometría 


La geometría de la bóveda necesitaba responder a di- 
versas condicionantes. Por una parte, debía respetar 


Figura 4 
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Figura 3 

Restos de la bóveda encamonada de la Capilla de la Encar- 
nación. Se observa el entablado original y el arranque maci- 
zado de yeso. Foto: C. Martín. 


los arranques presentes en los muros laterales, que 
habían sufrido diversos asientos y degradaciones; por 
otra, debía integrar los restos del luneto que perma- 
necía en pie sin forzar en exceso su posición; y por 
último, debía mantener una directriz razonablemente 
recta para que la construcción fuera factible. Por todo 
ello, la solución adoptada para cada uno de los arcos 
no corresponde exactamente a un carpanel, o a un 
mismo carpanel, aunque visualmente lo aparente. 
Fue necesario tomar los puntos de las secciones ori- 
ginales y encajar entre ellas, mediante prueba y error, 
una geometría de apariencia reglada. 


=== Cerchas de triple tabla 


-- Cosidos de cuerda de pita 


Geometría de la bóveda trazada, y aproximación a un carpanel convencional. Dibujos: J. García 
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Figura 5 
Construcción de las cerchas acarpaneladas. Foto: C. Martín 


Los radios de las secciones resultantes pueden 
apreciarse en la figura 4. Con ellos como base se tra- 
zaron y cortaron las sucesivas cerchas, tal y como 
ilustra la figura 5. 

Tampoco la geometría de la sección de los lunetos 
correspondía a un carpanel exacto; los tres lunetos 
nuevos se trazaron imitando la geometría del origi- 
nal, lo que hace posible que los puntos en los que el 
luneto se encuentra con el carpanel aparezcan alinea- 
dos dos a dos, proporcionando al conjunto una ima- 
gen de coherencia constructiva. 


Materiales 


Se emplearon materiales de idéntica raíz a los que se 
encontraron en los restos de la bóveda encamonada 
original: triple tabla de 15x3 cm. para las cerchas, 
doble tablón de 20x7 cm. para las ménsulas empotra- 
das en el muro y ripia de 2,5x7,0 cm. de sección para 
el entablado de la bóveda. La madera nueva se trató 
con producto antixilófagos; la original también se 
trató, ya que en origen presentaba síntomas de una 
antigua carcoma. 

Para las uniones principales se emplearon tornillos 
cincados, único material contemporáneo empleado 
en la construcción. En otras uniones se utilizaron 
también diversos clavos y cordel de pita. Los yesos 
emplearon para tender y enlucir superficies fueron 
negro y blanco convencionales; las molduras se ate- 
rrajaron in situ con escayola. 


Construcción de la estructura 


La intención del proyecto fue, desde un primer mo- 
mento, mantener el sistema constructivo y los materia- 
les originales, integrando así con facilidad los restos 
de la bóveda histórica. La estrategia constructiva debía 
ser tal que permitiera separar la nueva construcción de 
la original, posibilitando el reconocimiento de ambas 
zonas como procedentes de diferentes épocas y evitan- 
do que en el contacto pudieran producirse transmisio- 
nes de esfuerzos que deterioraran el original. 

La presencia de diversos pequeños mechinales en 
los muros, probablemente diseñados para albergar el 
andamiaje de la construcción original, abría la posi- 
bilidad de utilizarlos como caja para recibir las mén- 
sulas y cerchas necesarias para la bóveda sin deterio- 
rar la fábrica histórica (Figura 6). Esto hacía a la vez 
posible evitar colgarla de la estructura superior. La 
distribución de los mechinales permitía establecer 
ocho apoyos en cada uno de los dos paramentos prin- 
cipales, más que suficiente para trasladar las cargas a 
los paramentos sin crear problemas de altas tensiones 
localizadas. Esta estrategia suponía crear una nueva 
costilla, con lo que se doblaba la estructura en la 
zona, y abría la posibilidad de crear una junta remeti- 
da para diferenciar el material nuevo del original, 
dado que todos los arranques mantenían material 
hasta la altura del relleno. 


Figura 6 

Detalle de la relación entre los diferentes elementos estruc- 
turales que componen la bóveda: ménsulas, cerchas y enri- 
piado. Dibujos: J. García 
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A partir del replanteo basado en las consideracio- 
nes geométricas anteriores se construyeron primero 
las ocho cerchas principales, compuestas de tres 
gruesos de tabla de 15x3 cm. de sección, recortados 
al intradós para adoptar la forma de la curva prescri- 
ta. Cada una de las cerchas necesitó de 9 tramos de 
tabla de aproximadamente un metro de longitud. 
Como es común, las tablas se solapaban de acuerdo 
con lo que puede observarse en la imagen 6. 

La sujeción de estas cerchas al muro se realizó 
mediante dobles ménsulas de tablón de madera de 
20x7 cm. de sección y unos 1,20 de longitud, recibi- 
dos aproximadamente 40 cm. al muro de fábrica (Fi- 


Figura 7 
Vista de los mechinales antes de la instalación de las cer- 
chas. Foto: C. Martín 


Figura 8 
Cerchas principales ya instaladas sobre las ménsulas. Foto: 
C. Martín 


C. Martín y J. García 


guras 7 y 8). Estas ménsulas estaban recibidas en los 
huecos de los mechinales antes mencionados. La se- 
paración entre los tablones de 20x7 cm. era de 9 cm, 
permitiendo que las cerchas de triple tabla entraran 
entre ambos y pudieran colgarse con facilidad. 

El caso del luneto original obligó a una estrategia 
de sujeción diferente. Como ilustran las figuras 9 y 
10, fue necesario sujetar la cabeza de esta pieza a una 
estructura superior, formada por diversas tablas y ta- 
blones situados entre los tirantes de la cubierta. 
Como en los demás restos de la bóveda original, se 
creó aquí una junta retranqueada para distinguir los 
distintos momentos de la construcción, que permite 
además aquí el movimiento diferente de la estructura 
nueva con respecto de la original. 

A estas cerchas se añadieron otras más: cuatro pa- 
ralelas a la dirección principal del carpanel para co- 
ger la punta de cada luneto; dos acarpaneladas que 
unen las puntas de los lunetos; y ocho más para for- 
mar las aristas de los lunetos con el carpanel, tal 
como puede apreciarse en la planta. Como es lógico, 
estas cerchas no necesitaron de ménsulas ni de me- 
chinales, dado que se sujetan sobre otras piezas de la 
estructura de madera y no conectan con el muro en 
ningún punto. 


Figura 9 
Esquema de la sujeción del luneto original mediante estruc- 
tura de tabla colgada de los tirantes de la cubierta. Dibujos: 
J. García 
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Figura 10 
Vista del luneto original y de la estructura de sujeción a los 
tirantes de la cubierta. Foto: C. Martín 


Bajo las cerchas se instaló un enripiado de piezas 
de 2,5x7,0 cm. de sección, separado (como el resto 
de la estructura) de los restos de la bóveda original 
(Figuras 12A, 12B y 13). En el enripiado se realizó 
longitudinalmente el tradicional atado de cuerda de 
pita que se detalla en la figura 4, que se pasó entre ri- 
pias (cogiéndose también en ocasiones a la cercha) 
para garantizar la continuidad de la superficie, evitar 
las fisuras que podrían ocasionar las posibles defor- 
maciones de la ripia y mejorar el agarre de los yesos. 
El procedimiento puede observarse en las imágenes 
11A y 11B; la cuerda de pita se pasa por el intradós 
de las piezas pares y por el trasdós de las impares en 
una dirección; al llegar a la última ripia, el proceso 


Figura 11B 
Trenzado de la cuerda de pita en el enripiado. Foto: C. Martín 


Figura 12A 
Proceso de enripiado en uno de los nuevos lunetos 


Figura 114 
Proceso de paso de la cuerda de pita 


Figura 12B 
Proceso de enripiado del carpanel principal. Foto: C. Martín 


626 


continúa, con la misma cuerda, en dirección inversa, 
cubriendo en este caso el intradós de las impares y el 
trasdós de las pares. 

El enripiado se guarneció con un yeso negro YG 
convencional y se enlució con un yeso de espejuelo, 
imitando la solución original (Figura 14). La única 
decoración volumétrica recuperada fueron las moldu- 
ras de los fajeados, que se realizaron mediante un 
aterrajado in situ con escayola (Figura 15). 


CONCLUSIONES 


Todavía hoy es posible construir una bóveda de este 
tipo, empleando exclusivamente materiales tradicio- 


Figura 13 
Bóveda principal completamente enripiada. Foto: C. Martín 


Figura 14 
Tendido de yeso en la bóveda principal. Foto: C. Martín. 


C. Martín y J. García 


Figura 15 
Bóveda enlucida y con molduras de escayola en los fajea- 
dos, realizados mediante aterrajado in situ. Foto: C. Martín 


nales: una bóveda encamonada de madera, construi- 
da por completo a mano, respetando e integrando de 
forma coherente los restos de la original. Pero no so- 
lamente es posible, sino que además es lo más con- 
veniente. Desde casi cualquier punto de vista. 

Desde un punto de vista estructural, emplear una 
solución constructiva abovedada ligera permite apro- 
vechar la estructura muraria original sin necesidad de 
reconstrucciones o refuerzos, lo cual es la actitud 
más respetuosa posible para con la construcción ori- 
ginal. Desde el punto de vista de los costes de pro- 
ducción la bóveda encamonada también es una solu- 
ción conveniente, ya que es plenamente competitiva 
con otros sistemas contemporáneos, con frecuencia 
tenidos por menos costosos sin serlo. Y es más con- 
veniente, también, desde un punto de vista patrimo- 
nial, porque la técnica encamonada es un sistema de 
construcción que permite trabajar de forma casi por 
completo manual, lo que, en un entorno de importan- 
cia histórica que requiere de actuaciones muy medi- 
das, es garantía de éxito. 
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Edificación decimonónica con bloques de conchuela 
en la Ex Aduana de Frontera, Tabasco. 


La Ex-Aduana Marítima del puerto de Frontera está 
localizada a la vera del Río Grijalva en el actual esta- 
do de Tabasco y fue edificada en 1872 por mandato 
del presidente Benito Juárez García. 

Se trata de un edificio que en su momento fue mo- 
numental para la región y que se construyó con muros 
de una mampostería realizada a base de singulares 
bloques de un sedimento marino calizo fuertemente 
consolidado al que localmente se le denomina «con- 
chuela». 

Este material escasamente documentado, es digno 
de destacar porque, a pesar de su aparente vulnerabili- 
dad, presenta una notable resistencia mecánica y a las 
acciones de un medio ambiente adverso como el que 
caracteriza las zonas costeras del Golfo de México. 

Estos bloques se cortaban y labraban para darles 
perfiles rectangulares que permitieron conformar ci- 
mentaciones, contratrabes de liga, muros de carga, 
desagúes pluviales, dovelas, arquerías, así como esbel- 
tas columnas que por más de cien años soportaron te- 
jados colocados sobre pesadas armaduras de madera. 

Los bloques de conchuela se asentaban con morte- 
ro de cal y arena, material que sirvió también para la 
aplicación de revoques realizados en tres capas de di- 
ferentes dosificaciones y granulometrías. 

El presente trabajo tiene como objetivo dar a co- 
nocer el análisis del valioso conjunto edilicio del si- 
glo XIX de la Ex Aduana de Frontera, ejemplar úni- 
co a nivel regional tanto por su función y 
dimensiones, como por sus componentes constructi- 
vos derivados del dominio de este singular material. 
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La información de este caso se obtuvo de primera 
mano a partir de una serie de estudios arqueológicos 
que se pudieron llevar a cabo como parte del proceso 
de conservación y restauración que recibió el edificio 
durante los pasados tres años. 


EDIFICACIÓN CON CONCHUELA EN FRONTERA, TABASCO 


El puerto de Frontera, en la actual cabecera munici- 
pal de Centla, Tabasco, México, se ubica en la mar- 
gen oriental de la desembocadura del río Grijalva, a 
18% 31” de latitud norte y 92% 39” de longitud oeste. 
El clima local es cálido húmedo, con lluvias casi 
todo el año, pero de mayor intensidad en verano. El 
régimen pluvial alcanza los 1 695 mm anuales y las 
temperaturas van de los 20.5%C a los 30.8%C, aunque 
la sensación térmica, causada por la elevada hume- 
dad relativa prevaleciente, es mucho mayor. En el 
tramo costero coexisten condiciones de palmares, 
selva alta, bosque tropical y manglares (Barrera 
1989, 81; 85). 

Frontera es uno de los dos puertos más importan- 
tes de Tabasco, y está entre los 23 más destacados de 
México, al contar con tráfico marítimo constante de- 
rivado de actividades pesqueras y comerciales de al- 
cance internacional, además de ser base de abasteci- 
miento de plataformas marinas de Petróleos 
Mexicanos. Sin embargo, la escasa profundidad de 
su dragado no permite la llegada de grandes embar- 
caciones (Digaohm-Semar s. f.,1). 
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Existen múltiples evidencias de que ya en el perio- 
do Clásico Temprano habitaban la región grupos ma- 
yas chontales, asentados en caseríos desde los que 
controlaban las rutas marítimas y fluviales de la des- 
embocadura (Chávez 2007, 133). 

A partir de 1519 los españoles ocuparon la ribe- 
ra opuesta del río, en un sitio que hasta ahora no 
se ha podido precisar. Ahí edificaron la desapare- 
cida Villa de Santa María de la Victoria, primera 
ciudad española que se fundó en el actual territorio 
mexicano. 

Se sabe que estuvo emplazada sobre los restos del 
asentamiento maya de Potonchán que Cortés destru- 
yó durante la Batalla de Centla. Los conquistadores, 
no obstante, se vieron obligados a abandonarla en el 
mismo siglo XVI, a consecuencia tanto de las difíci- 
les condiciones del entorno geográfico como de la 
constante amenaza de los ataques piratas (Díaz 2007, 
54; 55; 273; 274). 

Pasaron casi tres siglos para que el puerto se im- 
plantara definitivamente en su localización actual, lo 
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cual ocurrió en 1780 gracias a la tenacidad del pres- 
bítero Tomás de Helguera (Ruiz en Barrera 1989, 
111). El poblado, de cualquier manera, no prosperó 
sino hasta 1817, cuando el militar español y goberna- 
dor de Tabasco, Francisco de Heredia y Vergara im- 
pulsó la ejecución de obras defensivas y urbanas para 
conformar el puerto de San Fernando de la Victoria, 
llamado así en alusión al rey Fernando VII de España 
y como recuerdo de la desaparecida Villa de Santa 
María (Ruiz en Barrera 1989, 111). 

El puerto jugó un papel trascendente al final de la 
guerra de Independencia, con lo que se consolidó de 
manera definitiva, y en 1826 se le denominó Villa y 
Puerto de Guadalupe de la Frontera, tanto para borrar 
la memoria de la monarquía española como para 
honrar al presidente Guadalupe Victoria (Barrera 
1989,112) (Figura 1). 

En 1829 se estableció una autoridad aduanera ma- 
rítima, así como el edificio que la albergaría. Su es- 
tructura seguramente es parte del inmueble que se 
conserva hasta la actualidad, cuya construcción fue 


Figura 1 
Ex aduana Marítima de Frontera a inicios del siglo XX. (Tomada de Martín y Guerrero 2016, 35) 
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ordenada por el entonces presidente de la República 
Benito Juárez, y que concluyó en 1872. 

La ex Aduana Marítima de Frontera es un inmue- 
ble sencillo con rasgos neoclásicos, construido sobre 
un banco de arena que le ha dado una importante fir- 
meza estructural. Se conforma por una planta rectan- 
gular, con un desarrollo perpendicular al río y con 
una longitud de 42.75 m en su eje oriente-poniente y 
de 30 m en eje norte-sur (Figura 2). Se compone de 
tres núcleos: la zona abierta al poniente, junto al 
muelle; el sector de oficinas, desarrollado en dos ni- 
veles, que presenta su fachada principal hacia el río; 
y, finalmente, el área de almacenamiento y servicio, 
al oriente —desarrollada en un solo nivel- con un pa- 
tio interior en su eje central y una fachada que da a la 
plaza central. 

Cuenta con dos paramentos principales y dos se- 
cundarios. La fachada principal corresponde al paño 
poniente que mira hacia el río Grijalva. Da frente a 
un amplio muelle y un área que actualmente está 
ajardinada, cuyo emplazamiento y forma sugieren 
que históricamente se desempeñó como una explana- 
da de descarga. Esa zona del edificio tiene dos pisos 


y presenta un corredor porticado de estilo neoclásico. 
Tiene arquerías soportadas por pilastras de sección 
cuadrangular en la planta baja y columnas de orden 
toscano de sección hexagonal en la planta alta (Mar- 
tín y Guerrero 2016, 33). 

Las otras tres fachadas son sumamente austeras. El 
paramento norte mira hacia la continuación de la ac- 
tual calle Pino Suárez, que en la época de auge de la 
ciudad debió ser de gran importancia al comunicar la 
Carretera Costera del Golfo con el río. El paramento 
sur, mira hacia una colindancia a través de un espa- 
cio ajardinado, y, finalmente, la fachada oriente 
constituye el vínculo con el poblado, en una ubica- 
ción estratégica que ayuda a conformar el perfil ur- 
bano en torno de la plaza central, junto con la parro- 
quia principal y los edificios administrativos y 
comerciales más destacados (Figura 3). 

La estructura de mampostería del inmueble está 
hecha a base de singulares bloques de conchuela (Fi- 
gura 4) -motivo del presente artículo-. Estos bloques 
se cortaban y se tallaban para darles perfiles paralele- 
pípedos notablemente regulares en forma y dimen- 
siones. 


Figura 2 


Planta de la Ex Aduana de Frontera donde se observa la disposición espacial. Dibujo de Luis Fernando Guerrero con base 


en los planos de la empresa constructora 
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Figura 3 


Fachada principal de la Aduana de Frontera con orientación al poniente hacia el Río Grijalva. Fachada Oriente de la Adua- 
na de Frontera con orientación hacia la plaza principal de Frontera. Fachada Sur colindante a la actual capitanía del puerto 
y la Norte contigua a la calle acceso de la actual Admiración Portuaria Integral (API). Dibujo de Luis Fernando Guerrero 


con base en los planos de la empresa constructora 


Con ellos se conformaron los muros de carga, las 
dovelas para los vanos de las puertas, ventanas y ar- 
querías estructurales, así como las robustas columnas 
de la zona de almacenamiento, que originalmente sos- 
tenían el sólido sistema de armaduras de madera que 
soportaba al techo de tejas de barro tipo marsellés. 

Los espacios interiores de este sector de oficinas 
tienen gruesos muros en ambas plantas, los cuales 


Figura 4 
Detalle de los bloques de conchuela y elementos de ladrillo, 
mosaico y teja empleados en las juntas a manera de cuñas 
(Foto Geiser Martín Medina) 


sirven de apoyo a entrepisos y cubiertas configurados 
por bóvedas catalanas de ladrillo, cargadas por perfi- 
les de acero (Figura 5). 

La cubierta de esta parte del edificio era inclinada 
a cuatro vertientes, con tejas marsellesas, seguramen- 
te apoyadas en listones, largueros y armaduras de 


Figura 5 
Detalle de las dovelas en puertas y ventanas como parte del 
sistema constructivo de la Ex Aduana (Fuente: Fans de 


Frontera  [https://www.facebook.com/groups/ 
317072785013275/?ref=br_rs]) 
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madera (Figura 6). Esta información desafortunada- 
mente se sustenta sólo en el análisis documental de 
fotografías antiguas porque en algún momento toda- 
vía desconocido de su historia se perdió, y se trans- 
formó en el sistema de techo plano con azotea que 
pervive hasta nuestros días. 

En cambio, la zona de almacenamiento en torno 
del patio central conservó todavía hasta los años se- 
tenta del siglo pasado, su sistema original de cubier- 
tas inclinadas de madera y teja, soportadas por muros 
y columnas aisladas (Figura 7). 

Toda la estructura de muros de carga y columnas 
fue realizada mediante el uso de los bloques de con- 


Figura 6 
Fotografía histórica de la Ex Aduana donde se observa el 
sistema de cubiertas a inicios del siglo XX 


Figura 7 
Detalle del área de almacenamiento y del sistema de colum- 
nas que dieron soporte a la cubierta de madera y teja (Fuen- 


te: Fans de Frontera [https://www.facebook.com/ 
groups/317072785013275/?ref=br_rs]) 
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chuela, aunque estos no resultan evidentes debido al 
tratamiento de revoques de cal y arena que ha tenido 
desde su origen. Este recubrimiento en gran medida 
permitió su conservación hasta finales del siglo XX 
hasta que lamentablemente el edificio fue interveni- 
do utilizando los procedimientos vigentes en el mo- 
mento, que consistían en la colocación de revoques 
de cemento. 


CARACTERÍSTICAS DE LA CONCHUELA 


La conchuela o coquina es una roca sedimentaria 
perteneciente a las rocas calizas, la cual está com- 
puesta de agregados no consolidados de conchas, es- 
queletos de corales y fragmentos de estos, que han 
sido fracturados mecánicamente por procesos natura- 
les. Incluye caparazones calcáreos de organismos 
marinos con diferentes proporciones de materiales 
clásticos y diverso grado de compactación. Este ma- 
terial regularmente presenta tonos uniformes entre 
blanco, arena y en ocasiones rosa, todas con incrusta- 
ciones de corales y conchas marinas fosilizadas. Su 
extracción se da principalmente en las zonas cerca- 
nas a las costas de la Península de Yucatán.' 

La conchuela o conquina en ocasiones es llamada 
también lumaquela, cuando está conformada por val- 
vas fósiles de moluscos aglomerados por un cemento 
calizo. Entre sus características fundamentales desta- 
ca el hecho de que el carbonato cálcico está en forma 
de calcita y suele incluir muchas impurezas de natu- 
raleza variable. Este tipo de roca a simple vista tiene 
los restos de moluscos como lo son almejas, navajas 
y caracoles, que forman amasijos de fósiles. En el 
mar se sedimentan los caparazones de moluscos y se 
van cubriendo de sedimentos de limo que por medio 
del CaCO, que se ha petrificado o fosilizado.? 

Para el caso de la península y la costa del golfo, la 
piedra de conchuela o coquina fue utilizada tanto en 
interiores como exteriores de edificios desde tiempos 
muy remotos. El material presenta destacables cuali- 
dades térmicas tanto por reflejar los rayos solares por 
su color claro, como por tener espacios vacíos en su 
interior que le confieren propiedades aislantes. Estas 
condiciones le permiten generar condiciones de con- 
fort en edificaciones localizadas en regiones del tró- 
pico húmedo, como es el caso de Tabasco. 

Otra de sus cualidades es la de ser una piedra me- 
nos pesada en comparación con otras canteras, debi- 
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do a que posee poros abiertos que quedan entre las 
conchas incrustadas. 

Sin embargo, esta cualidad implica que para su 
empleo en fachadas exteriores afectadas por los cam- 
bios bruscos de humedad y temperatura debe recibir 
un recubrimiento para preservarla. Este recurso per- 
mite protegerla de la erosión y los daños ocasionados 
por su exposición a los embates del medio ambiente.* 

Este material constructivo tiene cierto parecido 
con el que se utilizó para la edificación de otras es- 
tructuras monumentales en el Golfo de México du- 
rante el siglo XVI tales como la Casa de Cortés en 
La Antigua, Veracruz (Prieto 2015), la Fortaleza de 
San Juan de Ulúa y luego gran parte de la ciudad 
amurallada de Veracruz y muchas de las estructuras 
militares de apoyo. 

Pero, aunque la roca de origen marino que se em- 
pleó en esos casos en Veracruz y a la cuales se le co- 
noce genéricamente como «piedra muca o múcara», 
es químicamente similar a la conchuela por estar 
compuesta principalmente por carbonato de calcio, 
tiene una mayor presencia de materiales de estructu- 
ras de origen coralino y sedimentos terrígenos forma- 
dos por arenas y lodos transportados a través de las 
olas y mareas (Hernández 2015, 53). 


CONSERVACIÓN DE LOS BLOQUES DE CONCHUELA 


Al comprender las características fisicoquímicas de 
la piedra conquina y entenderla bajo el contexto de 
extrema humedad y calor de la región de Centla, la 
intervención de conservación y restauración em- 
prendida recientemente planteó dos etapas. La pri- 
mera consistió en el complicado proceso de retiro 
de los agregados de cemento en revestimientos que 
impedían la transpiración natural de los muros y ge- 
neraban la acumulación de sales que al paso del 
tiempo ocasionaron la degradación de la piedra (Fi- 
gura 8). 

La segunda requirió de la reintegraron de acaba- 
dos que tuvieran un comportamiento similar a los 
originales, a fin de garantizar el adecuado compor- 
tamiento higrotérmico de las estructuras. Para ello 
se realizaron diversas pruebas con revoques de cal y 
arena, mediante la variación en sus dosificaciones, 
a fin de conseguir un endurecimiento apropiado en 
el clima altamente húmedo y cálido de la región 
(Figura 9). 
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Figura 8 
Retiro de aplanados de cemento en la Ex aduana. (Foto: 
Geiser Gerardo Martín Medina) 


El sistema de revestimientos que mejores resulta- 
dos dio consistía en un enfoscado realizado con tres 
volúmenes de arena gruesa por uno de cal aplicado 
sobre los bloques de conchuela previamente humede- 
cidos y limpios; una segunda capa de revoque con 
dos volúmenes de arena media por uno de cal; y lue- 
go, los enlucidos finales, que al igual que las lecha- 
das para inyección de grietas, se realizaron mediante 
la mezcla de un volumen de arena fina, uno de cal y 
un cuarto de polvo de ladrillo (Figura 10). 

Esta mezcla puzolánica aplicada en la superficie y 
como relleno de faltantes permitió el apropiado en- 
durecimiento del sistema a pesar del elevado nivel de 
humedad ambiental, al tiempo que, a diferencia de 
los revestimientos de cemento convencionales, per- 
mitía la adecuada transpiración de las estructuras de 
conchuela y evitaba la formación de eflorescencias 
salinas. 
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Figura 9 

Recubrimientos a base de cal como medio de preservación 
de la piedra de conchuela en el patio interior (Foto: Geiser 
Gerardo Martín Medina) 


Figura 10 

Recubrimientos a base de cal como medio de preservación 
de la piedra de conchuela en el patio exterior (Foto: Geiser 
Gerardo Martín Medina) 


CONCLUSIONES 


Aunque la conservación del patrimonio edificado tie- 
ne claros objetivos tendientes a la recuperación y 
puesta en valor del legado que conforma la 
arquitectura antigua, constituye también una 
importante fuente de generación de conocimientos 
que trascienden el pragmatismo de la restauración. 

Los valores de las edificaciones del pasado desde 
luego se vinculan con los acontecimientos de los que 
fueron sede y sin los cuales difícilmente hubieran 
trascendido. Sin embargo, la materialidad de las 
obras también da cuenta de un sinnúmero de factores 
sociales, económicos y geográficos que le confieren 
valores patrimoniales adicionales. 


El uso de los bloques de conchuela para realizar el 
edificio más emblemático de esta región del sureste 
de México durante el siglo XIX abre diversos cam- 
pos de investigación con relación a los procesos de 
hibridación cultural que sufrió la arquitectura en 
aquella época. 

La ausencia de materiales pétreos en gran parte del 
estado de Tabasco y, la vinculación comercial entre 
los puertos del Golfo de México, permitieron el desa- 
rrollo de un ejemplar único de arquitectura monu- 
mental en el que se puso a prueba la aplicación de 
criterios estilísticos y constructivos ajenos a la re- 
gión, a partir del empleo de un material plenamente 
local. 

Llama la atención el hecho de que, a pesar del éxi- 
to del proceso constructivo que se desarrolló de ma- 
nera experimental en su momento, no se dio conti- 
nuidad a su empleo en ninguna otra parte de Tabasco. 
Por ello la ex Aduana de Frontera, adquiere un valor 
cultural que va más allá de la importancia estratégica 
de su función, durante uno de los momentos históri- 
cos más relevantes para la historia del país como lo 
fue el paso de la época republicana decimonónica a 
la modernidad. 
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El lenguaje constructivo de los ingenieros militares en las 
fortificaciones del siglo XVIII en Veracruz 


En el Virreinato de la Nueva España entre los siglos 
XVI y principios del XIX, Veracruz fue una de las 
tres plazas principales que junto con Campeche y 
Acapulco fungieron como las vías de comunicación 
intercontinental. Esa posición estratégica condujo al 
desarrollo de obras militares que resguardaron los te- 
rritorios y riquezas conquistados. La trascendencia 
de la arquitectura militar ha sido analizada desde di- 
versas vertientes, sin embargo el presente texto enfo- 
ca los valores de las fortificaciones desde la lectura 
del mensaje que nos ofrece la técnica en el repertorio 
constructivo del siglo XVIII. 

El lenguaje que establecen la Fortaleza de San 
Juan de Ulúa, la ciudad amurallada de Veracruz (Fi- 
gura 1), el Castillo de San Carlos en Perote y algunas 
otras edificaciones accesorias, se expresa a través del 
uso constante de elementos arqueados que fueron 
construyéndose conforme el dominio de saberes de 
los ingenieros militares. 


EL LENGUAJE CONSTRUCTIVO DE LA ARQUITECTURA 
MILITAR 


El desarrollo de las sociedades humanas desde la an- 
tigiiedad hasta nuestros días ha producido expresio- 
nes arquitectónicas y urbanas como respuestas de ha- 
bitabilidad a las circunstancias contextuales. En la 
búsqueda por garantizar la supervivencia, los indivi- 
duos han cubierto su necesidad de protección de di- 
versas maneras según los peligros expuestos. Ade- 
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más del interés por dominar la naturaleza y 
paralelamente aislarse de sus riesgos, la expansión 
entre los grupos humanos ha provocado luchas de 
dominación, reorganización y apropiación territorial, 
de donde se deriva la creación de obras defensivas 
como estrategias espaciales de seguridad. 

Al igual que en otras manifestaciones arquitectó- 
nicas, la evolución de las sociedades ha detonado la 
gama de alternativas tecnológicas, organizativas y 
formales de las defensas. Por ende, el término «ar- 
quitectura militar» posee una significación configu- 
rada con el paso del tiempo, pues se integra y nutre 
con la complejidad de las soluciones generadas en 
las diversas culturas. Sin embargo, existen tres con- 
ceptos que subyacen constantes en las obras: fuerza, 
protección y defensa, los cuales serían la esencia de 
la actividad proyectual y edificatoria en la pesquisa 
por una ubicación favorable, delimitación y estable- 
cimiento de zonas seguras, así como en la agrupación 
de individuos capacitados para la salvaguarda de los 
pueblos. 

Estos conceptos han permeado en todos los ele- 
mentos de una fortificación, de manera que las partes 
de la construcción participan también del simbolismo 
que establece el conjunto. La arquitectura militar tie- 
ne la virtud de la honestidad con el espectador a 
quien impide el ingreso o envuelve y protege; de- 
muestra su dominio sobre el contexto e impone su 
cualidad defensiva. Aún en ruinas, muchas obras mi- 
litares enfatizan la solidez de sus espacios a través de 
los espesores de muros, del testimonio de los colap- 
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Figura 1 


Plano de la Plaza Veracruz y su castillo de San Juan de Ulúa. Fechado el 20 de abril de 1763 y rubricado por el Ing. Militar 
Agustín López de la Cámara Alta. (Portal de Archivos Españoles PARES, signatura MP-MEXICO,220) 


sos de cubiertas o torres; o bien, la ligereza de un 
vano, una tronera o una aspillera, nos indica el con- 
trol visual del horizonte. 

Los elementos que representan la defensa y pro- 
tección de una fortificación son el resultado de la re- 
lación entre la geometría y los sistemas constructi- 
vos. Las regulaciones de la forma a través de los 
tratados y los cánones de la poliorcética fueron re- 
sueltas con el uso de diversos materiales en cada 
obra. Por lo tanto, en una región o un periodo tempo- 
ral podemos encontrar la existencia de constantes 
constructivas que han llevado a establecer estudios 
de tipología en la arquitectura militar. 

Generalmente los estudios de tipologías enfatizan 
la forma y su relación con la función defensiva, sin 
embargo, un aspecto importante en las fortificaciones 
es el peso que confiere el manejo de los materiales 
en el contenido de la expresión arquitectónica mili- 


tar. Los sistemas constructivos acentúan, precisan o 
armonizan la significación de los elementos favore- 
ciendo el código de un lenguaje que dialoga sobre los 
conceptos de fuerza, protección y defensa. 

Cuando la geometría de las formas arquitectónicas 
se fusiona con las soluciones estructurales generadas 
por las tecnologías tradicionales o la transferencia de 
saberes se fortalece el lenguaje constructivo de las 
fortificaciones de cada región. El dominio de la geo- 
metría en combinación con los demás saberes llevó a 
que los ingenieros militares realizaran verdaderas 
composiciones arquitectónicamente estéticas en sus 
propuestas de conjuntos defensivos. Composiciones 
logradas con el manejo de los adecuados materiales. 

El uso de los materiales juega un papel fundamen- 
tal en la percepción de las fortificaciones. Actual- 
mente, la mayoría de las obras han perdido sus apla- 
nados o algunos elementos nunca los tuvieron, por lo 
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que es común que los materiales se encuentren apa- 
rentes en los elementos constructivos y participen ac- 
tivamente en la interpretación de las obras. Los silla- 
res de cantera, los ladrillos, las mamposterías 
irregulares, los matices térreos, ocres o rojizos, todo 
enfatiza el carácter de la arquitectura militar en el 
contexto. 

Si cada territorio otorgó características particula- 
res a la arquitectura militar, entonces, ¿cómo es el 
lenguaje constructivo de las fortificaciones de Vera- 
cruz durante el Virreinato de la Nueva España? Es 
un lenguaje conformado a través del tiempo por una 
lucha constante hacia el dominio del medio natural, 
que fuera el principal enemigo de batalla para los 
ingenieros militares. El éxito o fracaso de las obras, 
se determinó no por las luchas tras la llegada de los 
piratas o corsarios, sino por la amenaza continua 
que mantenían las inclemencias climáticas, los fuer- 
tes vientos llamados «nortes», los golpes constantes 
del oleaje y los terrenos de inestables arenas en la 
costa. 

Una vez superadas los principales retos, las obras 
propiciaron espacios que encuentran su propia forma 
de dialogar. Esto se logró a partir de la segunda mi- 
tad del siglo XVIII; el periodo con mayor producción 
en la arquitectura militar de Veracruz. Ante la impe- 
rante necesidad de reforzar los sistemas defensivos 
de las colonias, España asignó a integrantes de su 
Real Cuerpo de Ingenieros Militares la enorme tarea 
de analizar las condiciones existentes y dar solución 
eficiente a las problemáticas encontradas. Este he- 
cho, define sustancialmente la configuración de los 
sistemas defensivos en Veracruz y sobre todo de la 
puesta en práctica de saberes técnicos en las plazas 
del territorio novohispano. 

Bajo ese panorama, durante el siglo XVIII los có- 
digos constructivos del lenguaje de la arquitectura 
militar en Veracruz se desarrollan a través del uso 
constante de arcos, bóvedas y cúpulas, cubriendo sus 
espacios, delimitando plazas, enfatizando jerarquías, 
accesos y solucionando problemas de ampliación de 
espacios. Una perspectiva histórica nos muestra 
como los elementos arqueados fueron escasamente 
utilizados hasta finales del XVII, cuando la fábrica 
de bóvedas se sistematizó en San Juan de Ulúa. De 
esta manera, el repertorio estructural se amplió y los 
elementos arqueados se convirtieron en el principal 
recurso para los ingenieros militares del XVII. (Fi- 
gura 2) 
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Figura 2 
Portada de acceso principal del Castillo de San Carlos en 
Perote, Veracruz (2015) 


LA CONSTRUCCIÓN DE ARCOS, BÓVEDAS Y CÚPULAS EN 
LAS FORTIFICACIONES DE VERACRUZ 


Aunque la construcción de arcos y bóvedas se practi- 
caba en Asia Menor y Egipto desde miles de años an- 
tes de Cristo (Tunnissen [1950] 2012, 71) y su uso se 
consolidó en la antigúedad cuando «los romanos hi- 
cieron del sistema abovedado la base de toda su ar- 
quitectura» (Choisy [1873] 1999, 25), no sería hasta 
el siglo XVI, cuando en el recién creado Virreinato 
de la Nueva España, se registró el uso de los elemen- 
tos arqueados en el territorio mesoamericano. 

Si bien, los estudios prehispánicos sobre la Arqui- 
tectura Maya han distinguido cubiertas con un tipo 
de bóveda, su construcción no se generaba a partir 
del esfuerzo estructural de un arco de geometría cir- 
cular, «sino que está elaborada por dos paramentos 
verticales que conforme incrementan su altura van 
reduciendo la distancia entre ellos y son rematados 
por una tapa, también de piedra» (Cejudo 2015, 405). 
Así es como la denominada erróneamente bóveda 
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falsa, es una alternativa para cubrir espacios con un 
trabajo estructural diferente, y eso dista de la aporta- 
ción técnica de los españoles al territorio mexicano 
con la integración de elementos arqueados y su capa- 
cidad de carga. 

En el caso de las fortificaciones, los primeros ele- 
mentos arqueados se detallan como parte del proyec- 
to de San Juan de Ulúa por Cristóbal de Eraso en 
1570. Los planos no representan el sistema de cu- 
bierta, pero una relación del Virrey de la Nueva Es- 
paña Martín Enríquez sobre las condiciones de la 
obra de Ulúa indica para la torre nueva una solería 
resistente sobre arcos de piedra de cantería. (Calde- 
rón 1953, 10). 

El proyecto de Cristóbal de Eraso planteó el con- 
junto como un lienzo de muralla con dos torres en 
los extremos. Al norte, se propuso la rehabilitación 
de la torre preexistente, y al sur se levantó una torre 
nueva. Una de las principales preocupaciones de Era- 
so fue la falta de piedra adecuada para el trabajo de 
cantería, por lo que entre sus peticiones destacó su- 
ministrar la piedra de Campeche, considerando que, 
con dicho material, se pudieran detallar mejor los si- 
llares, muros y dovelas, así como lograr una cons- 
trucción más resistente. 

Probablemente, los espacios soportados por estos 
arcos corresponden a la bóveda que describe Juan 
Bautista Antonelli en 1590, cuando visita el puerto 
de San Juan de Ulúa y señala a la torre nueva consti- 
tuida por un torreón de bóveda (Calderón 1953, 15), 
cuya planta llegaba a los cien pies en cuadro, como 
lo representa el plano de Eraso. De manera que la 
descripción anterior del Virrey Enríquez sobre los ar- 
cos de cantera, pueden interpretarse como los arcos 
fajones o la propia bóveda. 

Además, en 1612 el capitán Arias de Losada, cas- 
tellano de San Juan de Ulúa, narró en una carta al 
Rey de España, Felipe Il, sobre el medio baluarte del 
sur de la muralla, describiendo que «es asimismo de 
bóveda y la lengua del agua tiene sus troneras con al- 
guna artillería» (Calderón 1953, 26). Esto nos remite 
no sólo a confirmar la existencia de una bóveda en la 
torre nueva, sino también a considerar los cerramien- 
tos de las troneras, así como las bóvedas que cubrían 
las escaleras embebidas en los gruesos muros. (Figu- 
ra 3) 

En el siglo XVII las bóvedas se continuaron cons- 
truyendo en las fortificaciones. En la muralla de la 
ciudad de Veracruz se integraron bóvedas en la edifi- 
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Figura 3 

Bóveda que cubre una escalera embebida en el espesor de 
un muro de la sala de armas del baluarte de San Crispín en 
San Juan de Ulúa. (2017) 


cación de los dos baluartes más importantes del siste- 
ma defensivo: el baluarte de la Caleta y el de la Pól- 
vora, diseños atribuidos al ingeniero holandés Adrián 
Boot. La primera etapa constructiva del recinto amu- 
rallado se compuso por siete baluartes de los cuales 
sólo dos estaban compuestos por bóveda y cinco fue- 
ron rellenos y terraplenados con arena de mar. Los 
baluartes de la Caleta y de la Pólvora, tenían una ubi- 
cación estratégica en los extremos norte y sur, sobre 
la línea de playa y frente a San Juan de Ulúa, por lo 
que debían estar preparados para responder a la de- 
fensa de la ciudad y del islote. 

Sin embargo, la calidad constructiva de los ele- 
mentos de la muralla de Veracruz siempre estuvo en 
discusión, pues la falta de materiales adecuados, el 
trabajo de los maestros canteros y la intermitente 
permanencia de los ingenieros en las plazas generó 
en reiteradas ocasiones que se manifestara el mal es- 
tado de las obras. Por ejemplo, en el caso del baluar- 
te de la Caleta, se describe que al poco tiempo de su 
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construcción se encontraba desplomado y casi en es- 
tado de ruina, por lo que era necesario repararle. El 
baluarte de la Pólvora también tuvo diversas rehabili- 
taciones a lo largo del siglo XVIII. 

Por otra parte, en San Juan de Ulúa se realizó una 
importante transformación gracias a la intervención 
de Jaime Frank, ingeniero militar que inició activida- 
des en la fortificación del islote a partir de 1688 
(Moncada 1993, 23). Frank logró una estructura cer- 
cana a la tipología de fortificación permanente aba- 
luartada. Pero más allá de los retos en la composi- 
ción del conjunto, San Juan de Ulúa siempre ofreció 
un desafío constructivo a todo aquel que realiza 
obras en el sitio y Frank en un lapso de cinco años 
«realizó la transformación que hacía más de un siglo 
venía significando el fracaso de cuantos militares, in- 
genieros y políticos la intentaban». (Calderón 1953) 

Frank cerró el recinto con tres cortinas en escarpa 
y con casamatas que se unieron a la primera estructu- 
ra del muro de las argollas conformando una planta 
en paralelogramo con medios baluartes en los vérti- 
ces. En este diseño incorporó bóvedas en las 
cubiertas de todas las casamatas y medios baluartes 
que se construyeron, y, por consiguiente, no sólo in- 
tegró un elemento común de las fortificaciones euro- 
peas, sino que sistematizó la técnica constructiva de 
las cubiertas e incorporó a las bóvedas de cañón co- 
rrido como una constante del lenguaje de la arquitec- 
tura militar de San Juan de Ulúa. 

En los autos legales del ingeniero Jaime Frank en 
1692 y 1693 (Hernández, Ávila 2015, 10-18), se 
describen las actividades del avance de las obras, lo 
que nos permite distinguir el proceso seguido por el 
ingeniero alemán: primero se levantaba la pared 
maestra hasta la altura del cordón y los estribos que 
serían los pies derechos de apoyo hasta el bolo de los 
arcos y bóvedas, posteriormente se cimbraba y se ha- 
cía la fábrica de las bóvedas de cañón. El espacio en- 
tre una y otra bóveda se rellenaba o terraplenaba has- 
ta cubrir un tercio de vara arriba del arco; sobre el 
relleno se realizaba un hormigón de mezcla seca de 
un palmo de grueso que tenía la función de cubrir el 
terraplen y sobre el cual se colocaba un tejado. Ade- 
más, se levantaba un frontispicio para cubrir el relle- 
no de las bóvedas y soportar los parapetillos. En el 
interior de las casamatas una vez que se descimbraba 
la bóveda se construía un entresuelo con estructura 
de madera a base de tablas y vigas. Un año después 
de descimbrar las bóvedas, éstas se revocaban y 


blanqueaban, considerando que en ese lapso se en- 
contraban bien fraguadas. 

En cuanto a los materiales, Frank siguió usando 
los fósiles de coral, conocidos en la costa veracruza- 
na como piedra muca para la fábrica de muros, estri- 
bos y bóvedas. En la cimentación y recalces de mu- 
ros, incorporó también sillares de una cantera de 
Córdoba. (Hernández, Ávila 2015, 11) 

Además de bóvedas, se localizan algunos elemen- 
tos arqueados en los flancos de los baluartes de San- 
tiago y Nuestra Señora de la Soledad, que bien pue- 
den corresponder a cerramientos de troneras o arcos 
de descarga para aspilleras que tenían la función de 
resguardo de la cortina norte. (Figura 4) Las diferen- 
cias entre el trazo y las dovelas de los arcos de uno y 
otro flanco, sugieren diferentes temporalidades de su 
fábrica, que deben analizarse detenidamente. 

La obra ejecutada por Jaime Frank no sólo destaca 
por su magnitud, sino porque incrementó notable- 
mente la lectura de un recinto fortificado en el islote 
de San Juan de Ulúa. La ejecución de estructuras ca- 
racterísticas de la tipología militar ofreció tanto a 
viajeros como a locales una mayor percepción del 
sentido de protección y defensa que destaca en las 
fortificaciones. 

Con lo anterior, podemos distinguir que a pesar de 
que la configuración de las fortificaciones se regía 
por factores económicos y políticos, la participación 
de los ingenieros militares es determinante en la di- 
námica de los trabajos, en sus alcances y en su efi- 
ciencia. A medida que los ingenieros poseían mayo- 


Figura 4 
Arcos en el flanco del baluarte de Nuestra Señora de 
la Soledad, San Juan de Ulúa. Fotografía de la autora, 
2018. 
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res conocimientos tanto en el arte militar como en el 
dominio de las técnicas constructivas, y la organiza- 
ción de las fuerzas de trabajo humano, sus propuestas 
fueron efectivas ante el desafío que implicaba cons- 
truir en una región con un medio natural y social 
complejo. 

No obstante a que el siglo XVIII inició con un len- 
to desarrollo constructivo, las condiciones políticas 
de la Monarquía bajo la dinastía de los borbones, y 
su relación con otros imperios propiciaron de manera 
indirecta, el surgimiento de diversos planteamientos 
constructivos; en consecuencia se registró una activi- 
dad menor basada en reparaciones o terminación de 
algunos elementos durante la primera mitad del si- 
glo, y a partir de la década de los sesentas, se intensi- 
ficó la actividad constructiva sobre todo cuando las 
políticas de protección de la Corona involucraron 
proyectos a macro escala que vincularon diversas 
plazas y las costas veracruzanas se integraron a esa 
dinámica. 

Para reforzar los sistemas defensivos de las colo- 
nias, la Monarquía Hispánica trasladó a integrantes 
de su Real Cuerpo de Ingenieros Militares hacia las 
plazas más vulnerables del territorio de la Nueva Es- 
paña. Este hecho, define sustancialmente la configu- 
ración de los sistemas defensivos en Veracruz y so- 
bre todo de la puesta en práctica de saberes técnicos 
en la región. 

En la arquitectura militar del siglo XVIIL destacan 
en la ciudad amurallada de Veracruz la construcción 
de diversas obras accesorias como las atarazanas, los 
cuarteles, la escuela práctica de artillería y el hospi- 
tal. La fortaleza de San Juan de Ulúa tuvo mejoras 
como la integración de una línea defensiva exterior 
al norte del recinto principal, compuesta por un reve- 
llín con flancos y doble además de dos medios lune- 
tos a los lados; en el conjunto principal se realizó la 
ampliación del ancho de sus cuatro cortinas y baluar- 
tes, la construcción de una cortadura interior y una 
casa para el castellano. En la villa de Perote, ubicada 
en el Camino Real entre Veracruz y la capital de la 
Nueva España se construyó el Castillo de San Carlos, 
edificación que corresponde a una tipología de forti- 
ficación moderna permanente y abaluartada; así 
como dos almacenes de pólvora en las cercanías al 
asentamiento virreinal. 

En las edificaciones militares del siglo XVIII, sean 
de nuevo trazo o ampliación de lo existente, se utili- 
zaron arcos o bóvedas e incluso cúpulas como un re- 
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curso para conformar estructuralmente las obras. El 
repertorio de los elementos arqueados se amplió con 
arcos rebajados, en carpanel, bóvedas de cañón elíp- 
tico rebajado, de arista, de cañón carpanel y cúpulas 
rebajadas sobre pechinas, con lo que se enriqueció el 
código constructivo que en siglos anteriores incluye- 
ra solo al arco de medio punto o la bóveda de cañón 
corrido. (Tabla 1) 

Entre los principales actores de la nueva configu- 
ración de los sistemas constructivos destaca Manuel 
de Santistevan, ingeniero militar que fue catedrático 
de la Academia de Matemáticas y Fortificación de 
Barcelona. Los conocimientos de Santistevan sobre 
la técnica en el arte de fortificación, le llevó a ocupar 
el cargo de Ingeniero Director encargado de las For- 
tificaciones de Nueva España. Su dominio de la geo- 
metría y las estructuras de fábrica le permitió mane- 
jar adecuadamente tanto los materiales de la costa 
veracruzana (la piedra del fósil de coral), como los 
materiales del valle de Perote (la cantera blanca y la 
piedra volcánica) que, en combinación con el ladri- 
llo, le permitieron la construcción de una gran varie- 
dad de bóvedas y arcos. (Figura 5) 

En consecuencia, el siglo XVIII, nos ofreció la 
participación de diversos ingenieros con una mayor 
preparación en el arte civil y militar y sus obras lo- 
graron consolidar la imagen defensiva del Veracruz 
como parte de un sistema. La construcción de los 
elementos arqueados se diversificó y el uso de bóve- 
das de cañón y arcos de medio punto se complemen- 
tó con nuevos trazos que armonizaron el lenguaje 
formal y constructivo de las fortificaciones. 


LA SINTAXIS DE LOS ELEMENTOS ARQUEADOS 


La variedad de elementos arqueados impactó en la 
forma de percibir a las fortificaciones del siglo 
XVIII, por lo que, en un ejercicio de lectura arquitec- 
tónica, se distinguen algunas constantes que pueden 
acercarnos a definir una sintaxis del lenguaje cons- 
tructivo de los ingenieros militares. 

Las obras presentan las siguientes relaciones en- 
tre los elementos arqueados, la composición y su 
fábrica: 


a) La estructura principal de las edificaciones se 
resuelve basándose en arcos y bóvedas de geo- 
metría circular. 
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sobre pechinas 


Tabla 1 


Elemento Fortificación o Ingeniero Año 
edificio militar participante 
Arco de medio Atarazanas en la | No identificado 1779 
punto ciudad de Veracruz 
Portada de acceso | San Carlos de Perote Manuel de Santistevan | 1770-75 
principal 
Vestíbulo de escaleras en | San Carlos de Perote Manuel de Santistevan | 1770-75 
edificio militar principal 
Hospital militar en la | Manuel de Santistevan | 1767 
ciudad de Veracruz 
San Carlos de Perote | Manuel de Santistevan | 1770-75 
Arco escarzano San Juan de Ulúa Félix Prósperi 1742 
San Carlos de Perote | Manuel de Santistevan | 1770-75 
Vanos de fachada Hospital militar en la | No identificado 
ciudad de Veracruz 
Puertas de almacenes del | San Juan de Ulúa Manuel de Santistevan 
revellín 
Arco carpanel Plaza de armas San Carlos de Perote Manuel de Santistevan | 1770-75 
Polvorines en Perote No identificado 
Pasillos planta alta | San Carlos de Perote Manuel de Santistevan | 1770-75 
edificios militares 
Bóveda de cañón San Juan de Ulúa Agustín López de la | 1762-63 
de medio punto cortina poniente Cámara Alta 
Ampliación de casamatas | San Juan de Ulúa Manuel de Santistevan 
San Carlos de Perote | Manuel de Santistevan | 1770-75 
San Juan de Ulúa Manuel de Santistevan 
Bóveda de cañón | Pasillo comunicación plaza | San Carlos de Perote | Manuel de Santistevan | 1770-75 
elíptico rebajado de armas con calles 
militares 
Bóveda de cañón | Puente San Carlos de Perote__ | Manuel de Santistevan | 1770-75 
carpanel San Carlos de Perote | Manuel de Santistevan | 1770-75 
armas 
Bóveda de cañón San Juan de Ulúa No identificado 
oblicua 
Bóveda rampante San Juan de Ulúa Manuel de Santistevan 
revellín 
Bóvedas de arista San Juan de Ulúa Agustín López de la | 1762-63 
San Pedro Cámara Alta 
Escaleras de la cortina | San Juan de Ulúa No identificado 
norte 
San Carlos de Perote | Manuel de Santistevan | 1770-75 
Bóveda de | Sacristía San Carlos de Perote Manuel de Santistevan | 1770-75 
crucería sexpartita 
Bóveda peraltada San Carlos de Perote | Manuel de Santistevan | 1770-75 
con lunetos 
Cúpula esférica San Juan de Ulúa No identificado 
San Carlos de Perote | Manuel de Santistevan | 1770-75 
Polvorines en Perote 
Cúpula rebajada | Vestíbulo de acceso San Carlos de Perote | Manuel de Santistevan | 1770-75 
base circular 
sobre pechinas 
Cúpula rebajada | Vestíbulo de escaleras en | San Carlos de Perote | Manuel de Santistevan | 1770-75 
base octogonal | edificio militar principal 
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b) 


e) 


g) 


La jerarquía de los accesos se demuestra a tra- 
vés del uso de arcos a medio punto, carpanel o 
escarzanos en portadas y frontispicios. 

La cúpula cubre espacios de áreas menores 
pero poseen cierta jerarquía, simbolismo mili- 
tar y otorgan estética al ámbito que coronan. 
Preferencia por los arcos escarzanos en el ce- 
rramiento de vanos menores en fachadas. 
Constante estructuración con arcos y bóvedas 
tipo carpanel en las composiciones de Manuel 
de Santistevan. 

La bóveda de arista como solución constructiva 
de integrar bóvedas que se cruzan. 

En las edificaciones de la costa veracruzana, 
las bóvedas con una geometría truncada, cóni- 
ca o compleja se construyen con piedra muca y 
las de geometría regular como el cañón de me- 
dio punto se resuelven con roscas de ladrillo. 


Así es como las composiciones arquitectónicas 
utilizaron arcos y bóvedas para ejes estructurales, 
plazas, jerarquías a la vez que solucionaban la cons- 
trucción siguiendo las técnicas más apropiadas de 
acuerdo a los materiales regionales. Por ejemplo, en 


Figura 5 el caso del Castillo de San Carlos de Perote la plaza 
Bóveda peraltada con lunetos y muro testero con arco car- de armas se delimita por las arcadas de las fachadas 
panel ciego, en la capilla del Castillo de San Carlos de Pe-- de sus edificios militares. (Figura 6) La composición 
rote. Fotografía de la autora, 2015 y ritmo de sus arcos nos determinan la jerarquía de 


Figura 6 


Plaza de Armas del Castillo de San Carlos de Perote. Fotografía de la autora, 2018 
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los edificios. El acceso principal abovedado corres- 
ponde al eje central y se define a través del uso del 
arco carpanel, igual que el arco central del edificio 
más importante y que marca el acceso al volumen de 
su escalera, cuyo espacio se cubre con una cúpula re- 
bajada de base octagonal y apoyada sobre pechinas. 

No obstante, a que en la plaza de armas del Casti- 
llo de San Carlos la jerarquía se resalta con el uso del 
arco carpanel como elemento que permite una mayor 
luz, pero mantiene una altura continua con los demás 
arcos de medio punto, en el caso de la portada de ac- 
ceso al Castillo, la puerta se corona con un arco de 
medio punto. Además, en la construcción de las arca- 
das de plaza de armas se utilizó el ladrillo cubierto 
por aplanados de mezcla de cal y por el contrario en 
la portada del acceso principal al Castillo nos encon- 
tramos con el uso de sillares y dovelas de piedra vol- 
cánica de la región en aparente, distinguiendo la ex- 
celencia de la talla con el repertorio formal 
neoclásico de su diseño. 

El uso de cúpulas que en siglos anteriores no se 
tiene registrado en las fortificaciones, lo encontramos 
en el siglo XVIII, distinguiendo simbólicamente los 
elementos característicos de la arquitectura militar 
moderna como son las garitas ubicadas en los vérti- 
ces de los baluartes. Tanto en el Castillo de San Car- 


Figura 7 
Garita con cupulín semiesférico en el baluarte sur del Casti- 
llo de San Carlos de Perote. Fotografía de la autora, 2015 


los de Perote como en el Castillo de San Juan de 
Ulúa, la cúpula de las garitas son fábricas de ladrillo. 
(Figura 7) 

Por otra parte, constantemente se recurre al arco 
escarzano en los vanos de menor jerarquía, para so- 
porte del muro que se abre para permitir la ilumina- 
ción y ventilación en edificaciones militares acceso- 
rias. En los arcos escarzanos el ladrillo fue el 
material más utilizado, pues permitió la estructura- 
ción abocinada del cerramiento con el uso de roscas 
que direccionaban adecuadamente la carga de los 
gruesos muros que se abrían en derrame hacia el in- 
terior. (Figura 8) 

En la arquitectura de Santistevan encontramos el 
uso frecuente del arco carpanel para resolver la es- 
tructura y la estética de los elementos arquitectóni- 
cos. Por ejemplo, en el Castillo de San Carlos el 
puente que cruza el foso seco se estructuró con bóve- 
das de cañón carpanel construidas con sillares de 
cantera blanca y gruesos apoyos. (Figura 9) La belle- 
za de la fábrica preparada para mostrarse aparente va 
de la mano con la solución estructural de un elemen- 
to accesorio que es completamente funcional. Al in- 
terior del castillo se encuentran también diversos es- 
pacios cubiertos de bóvedas o delimitados por arcos 
carpanel, así como en las cercanías a Perote, en los 
almacenes de pólvora los frontispicios de acceso uti- 
lizaron el mismo arco levantado en ladrillo. A pesar 
de que no tenemos la constancia de que los polvori- 
nes sean diseño de Santistevan, este elemento nos 
permite relacionarlo con el lenguaje formal y cons- 
tructivo del Castillo de San Carlos. 


Figura 8 

Vanos escarzanos y arcada de medio punto en una sala del 
antiguo Hospital Militar de San Carlos en la Ciudad de Ve- 
racruz. Fotografía de la autora, 2014 
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Figura 9 
Puente de acceso que cruza el foso seco del Castillo de San 
Carlos de Perote. Fotografía de la autora, 2017 


En cuanto a las bóvedas de arista, Agustín López 
de la Cámara Alta integró en el Castillo de San Juan 
de Ulúa este tipo de cubiertas en su obra de amplia- 
ción del baluarte de San Pedro por motivos construc- 
tivos. Contrariamente al principio de ortogonalidad 
que debe regir la estructuración de dos bóvedas de 
cañón que se cruzan, el ingeniero militar manejó las 
bóvedas de arista para cubrir una espacio irregular 
determinado por la relación de ángulos que debe te- 
ner el flanco con la cara de un baluarte. La amplia- 
ción se traza a partir de la disposición de ocho bóve- 
das en donde se combina el cañón corrido en los 
tramos intermedios y la bóveda de arista en los extre- 
mos, coincidiendo los empujes sobre los muros que 
delimitan la cara y flanco del baluarte y un apoyo 
central ubicado entre las ocho bóvedas. 

No sería la única ocasión en que se solucionara la 
intersección de espacios con las bóvedas de arista, 
pues también podemos encontrar este tipo de ele- 
mentos en las escaleras del vestíbulo principal de la 
plaza de armas de San Juan de Ulúa, o bien en el ves- 
tíbulo de acceso del Castillo de San Carlos de Perote, 
en donde se combina además con un juego de bóve- 
das rebajadas. 


LA EXPRESIVIDAD DE LOS MATERIALES 


Los diferentes contextos en que se ubicaron las princi- 
pales fortificaciones del siglo XVIII ofrecieron fuentes 
de materiales constructivos que contribuyeron a dar 
una expresión diferente a las estructuras. En la Forta- 
leza de San Juan de Ulúa y en la ciudad amurallada de 
Veracruz, la utilización del coral de esqueleto calizo 
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fue inevitable ante la escasez de material pétro. En 
contraste, en el valle de Perote, la región proveyó de 
canteras blancas y rosas, piedra basáltica y maderas 
del bosque de coníferas ubicado en las faldas del vol- 
cán Nauhcampatepetl. Sin embargo, el manejo del la- 
drillo en ambas zonas, proporcionó tanto la facilidad 
de adaptarse a las formas abovedadas como una co- 
nexión entre la expresión de las fortificaciones. 

El sistema de defensa en la costa, basó su cons- 
trucción en la piedra múca o múcara como se conoce 
a los corales, sin embargo esta denominación de pie- 
dra es incorrecta, pues se trata de organismos anima- 
les que viven formando colonias y que expulsan una 
sustancia conocida como carbonato de calcio «res- 
ponsable de formar un esqueleto externo (exoesque- 
leto) calcáreo que le da una consistencia parecida a la 
de una roca» (Pineda 2005, 25). El tono blanco mar- 
fil, las figuras fractales de las colonias del coral y su 
porosidad, ofrecieron por una parte un interesante 
juego estético, pero por otro lado un alto grado de di- 
ficultad para la talla de esas piezas convexas, la colo- 
cación de hiladas o el fraguado de las mamposterías, 
pues los fósiles coralinos tienen alto grado de per- 
meabilidad. 

De este modo, el ladrillo se incorporó como un 
material que resolvería las complejidades del uso de 
la piedra muca. (Figura 10) El material de barro re- 
cocido se colocó en muros y pies derechos como fá- 
brica mixta, aportó uniformidad en hiladas como ver- 
dugadas o bien en las mamposterías ordinarias se 
combinaron de forma irregular para dar mayor esta- 


Figura 10 

Ampliación de la cortina norte de la Fortaleza de San Juan 
de Ulúa. Al fondo se observa la construcción de Jaime 
Frank en el siglo XVII y en primer plano a la derecha se 
distingue la extensión de la bóveda de ladrillo apoyada en 
pies derechos de mampostería mixta, obra de Manuel de 
Santistevan en el siglo XVIII. Fotografía de la autora, 2018 
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Figura 11 

Bóveda de medio punto a base de roscas de ladrillo ubica- 
das en el revellín de San José de la Fortaleza de San Juan de 
Ulúa. Fotografía de la autora, 2018 


bilidad al elemento y reducir las juntas de los perfiles 
curvos de la muca. Además el ladrillo se utilizó en 
jambas de vanos, molduras, o bien en las roscas que 
conformarán la geometría regular de las bóvedas, ar- 
cos y cúpulas. Los aparejos dispusieron las piezas a 
soga, tizón o ambos. (Figura 11) 

En el valle de Perote, el uso de materiales no era un 
problema en la construcción de edificaciones milita- 
res. Las canteras blancas y rosas fueron fácilmente la- 
bradas para la conformación de los sillares que confor- 
maran las bóvedas de medio punto de las casamatas y 
la dureza de la piedra basáltica se talló perfectamente 
para dar la estereotomía de las dovelas de diversos ar- 
cos. No obstante, dada la creatividad de sus ingenie- 
ros, el ladrillo permitió seguir la geometría de elemen- 
tos como los arcos carpanel, escarzanos y de medio 
punto, o bien para reducir su tiempo de ejecución. 


CONCLUSIÓN 


La lectura de la arquitectura militar del siglo XVIII 
nos conduce a la identificación de arcos, bóvedas y 
cúpulas como aquellos elementos que representan el 
lenguaje formal y constructivo de los ingenieros mi- 
litares y cuya aplicación no sólo consolidó las estruc- 
turas principales de las fortificaciones, sino que esta- 
bleció códigos comunes, sistematizó técnicas y 
trascendió los límites retroalimentando el contenido 
del mensaje del arte militar en Veracruz. (Figura 12) 


Figura 12 
Vista del Revellín de San José en San Juan de Ulúa, Vera- 
cruz. Fotografía de la autora, 2018 


LISTA DE REFERENCIAS 


Calderón Quijano, José Antonio. 1953. Historia de 
las Fortificaciones en Nueva España. Publicacio- 
nes de la Escuela de Estudios Hispano-America- 
nos. Sevilla. 

Cejudo Collera, Mónica. 2015. «La bóveda Maya, 
¿una bóveda falsa?». En Actas del Noveno Con- 
greso Nacional y Primer Congreso Internacional 
Hispanoamericano de Historia de la Construc- 
ción. Instituto Juan de Herrera. Segovia. 

Choisy, Auguste [1873] 1999 . El arte de construir 
en Roma. Madrid: Instituto Juan de Herrera. 

Hernández Aranda, Judith, y Roberto Jesús Ávila 
Hernández. 2015. «Jaime Frank: Autos legales so- 
bre su obra en San Juan de Ulua (1692-1693).» 
Ollín, n* 15 (2015): 7-25. 

Moncada Maya, José Omar. 1993. Ingenieros milita- 
res en Nueva España. México: UNAM. 

Pineda Campos, Dolores. 2005. Investigación de los 
materiales coralinos utilizados en la construcción 
y restauración de la Fortaleza de San Juan de 
Ulúa, Veracruz, México, para su conservación. 
Valencia: Editorial de la Universidad Politécnica 
de Valencia. 

Tunnissen, Henri J.W. [1950] 2012. Bóvedas: su 
construcción y empleo en la arquitectura. Madrid: 
Instituto Juan de Herrera. 


Juan Antonio Tonda Magallón y su método de cálculo 
estructural aplicado a las cáscaras cilíndricas largas de 


El arquitecto español Juan Antonio Tonda Magallón, 
nacido en Madrid en 1931 y actualmente profesor de 
la Universidad Nacional Autónoma de México 
(UNAM), es conocido como uno de los más impor- 
tantes discípulos y colaboradores del arquitecto Félix 
Candela Outeriño. Pertenece a la llamada «genera- 
ción hispano-mexicana», formada por niños y jóve- 
nes que llegaron a México acompañando el éxodo de 
sus padres y formándose profesionalmente en su pa- 
tria de adopción. 

Tonda participó en el cálculo estructural y desarro- 
llo geométrico de las estructuras proyectadas por Fé- 
lix Candela, especializándose en las cáscaras delga- 
das de hormigón armado y, dentro de ellas, en las 
cáscaras cilíndricas largas de cubierta de hormigón 
armado. 

La primera cáscara cilíndrica larga aparece en Ale- 
mania en 1924, para cubrir un edificio perteneciente a 
la compañía Zeiss (figura 1). Pero será a partir de la 
Segunda Guerra Mundial cuando estas tipologías co- 
menzarán a tipificarse por ser capaces de cubrir gran- 
des luces con un gasto mínimo de material; surgiendo 
un nuevo sistema estructural de cubrición, ideal para 
espacios de tipo utilitario, tales como estaciones, al- 
macenes, naves y hangares, etc., en definitiva, espa- 
cios que hasta el momento se construían en acero. 

En sus orígenes, evaluar el estado tensional de las 
cáscaras cilíndricas largas de cubierta pasaba por 
aplicar la teoría de la elasticidad, firmemente estable- 
cida en este periodo. La práctica de este método em- 
pezó a ser desarrollada en el decenio de 1930, en 


cubierta 
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Alemania, gracias a la labor de los ingenieros U. 
Finsterwalder (Finsterwalder 1932a; 1935b; 1936c) y 
Fr. Dischinger (Dischinger 1928a; 1930b; 1935c; 
1936d), y posteriormente del noruego A. Aas Jakob- 
sen (Jakobsen 1937a; 1939b). La formulación mate- 
mática aportada por la teoría analítica, tan enraizada 
en este momento y referida a materiales ideales, ho- 
mogéneos e isótropos que respondían a la ley de 
Hooke, fue aplicada igualmente al cálculo estructural 
de las cáscaras cilíndricas largas de hormigón arma- 
do, sin detenerse a analizar las características propias 
del nuevo material constructivo utilizado. 

La teoría elástica de cáscaras resultó ser práctica- 
mente inaplicable puesto que implicaba resolver 
complejas ecuaciones diferenciales de octavo orden, 
formuladas en base a hipótesis irreales, concernientes 
a sus condiciones de contorno o al material estructu- 
ral utilizado. Todas estas hipótesis suponían, o bien 
idealizar una realidad imposible de conocer a priori, 
o bien hacían referencia a un material ideal, homogé- 
neo e isótopo; cuando el hormigón armado no cum- 
ple con ninguna de esas propiedades. En ningún caso 
se podía asegurar que el estado tensional obtenido re- 
presentara el «estado real» de la cáscara. Como con- 
secuencia, fueron apareciendo insalvables incon- 
gruencias entre los resultados obtenidos a partir del 
cálculo elástico y lo acontecido en la realidad o me- 
diante ensayo (figura 2 y 3). 

Un marco teórico más adecuado al proporcionado 
por la teoría elástica, para el análisis estructural de 
estas tipologías, resultó ser el análisis a rotura. Aun- 
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Figura 1 
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Cáscaras cilíndricas largas de la cubierta, en ejecución, del Dywidaghalle. Fr. Dischinger y U. Finsteerwalder. 1.926. Die 
Dywidag-Halle auf der Gesolei. Der Bauingenieur 7, figura 1 y 2, p. 929 


EN 
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== 


Figura 2 
Puesta en carga de un modelo de cáscara cilíndrica larga. 
(Morice 1952) 


Figura 3 
Efecto rotura de la puesta en carga de un modelo de cáscara 
cilíndrica larga. (Morice 1952) 


que el estado «real» de la estructura no se podía co- 
nocer, la resistencia de ésta sí se podía calcular con 
precisión; siendo, además, muy insensible a las su- 
puestas imperfecciones de fabricación, ejecución o a 
pequeñas variaciones en las condiciones de contorno. 

En este contexto, y en 1944 el ingeniero danés 
Knud Winstrup Johansen publicó un artículo de gran 
relevancia, en cuanto que marcó el origen de la apli- 
cación del análisis límite al cálculo estructural de las 
cáscaras cilíndricas largas de cubierta, con un enfo- 
que plástico del equilibrio (Johansen 1944a, 1948b). 
Posteriormente, otros expertos en plasticidad como el 
también ingeniero danés H. Lundgren (Lundgren 
1949) y el húngaro G.v. Kazinczy (Kazinczy 1949) 
continuaron con este tipo de estudios. 

A partir de 1950, hasta la aparición de los ordena- 
dores, con la teoría de la plasticidad firmemente esta- 
blecida y sus teoremas demostrados, algunos calcu- 
listas del momento, como Juan Antonio Tonda 
Magallón, analizaron el comportamiento estructural 
de las cáscaras cilíndricas largas de cubierta en base 
a la obtención de diferentes estados de equilibrio, ha- 
ciendo hincapié en la seguridad, respetando la carac- 
terística de cedencia del hormigón armado y, por tan- 
to, obviando las consideraciones de compatibilidad y 
deformación que pudiera sufrir la estructura, tal y 
como determinaba la teoría de la elasticidad. 

Tonda se caracterizó por ser el discípulo y colabo- 
rador más influyente de la obra de Candela. Su labor, 
fundamentalmente, se basó en el estudio del desarro- 
llo geométrico y en el cálculo de sus estructuras. Por 
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ello, Tonda logró especializarse en el cálculo estruc- 
tural de cáscaras delgadas de hormigón armado; apli- 
cando en el caso de las cáscaras cilíndricas largas un 
método de cálculo, denominado método de la viga, 
basado en su conocimiento adquirido sobre el análi- 
sis límite con el enfoque plástico del equilibrio. 


PROCESO DE MODELIZACIÓN DE LAS CÁSCARAS 
CILÍNDRICAS LARGAS DE CUBIERTA. MÉTODO DE LA VIGA 


Siendo profesor del Instituto Mexicano del Cemento 
y del Hormigón (IMCYC), Juan Antonio Tonda Ma- 
gallón escribe el libro «Cascarones de Concreto» 
(1973), publicado en 1974, gracias a la colaboración 
mutua entre el IMCYC y el Instituto de Investigacio- 
nes Arquitectónicas de la UNAM. En este documen- 
to, Tonda expone el método utilizado para el análisis 
y cálculo estructural de las cáscaras cilíndricas largas 
de cubierta proyectadas por Félix Candela. 

Tonda señala que para realizar el cálculo de estas 
tipologías estructurales debe emplearse el método de 
la viga. Este método, desarrollado por el ingeniero 
danés H. Lundgren en su libro publicado en 1949 
(Lundgren 1949), fue enunciado y publicado por pri- 
mera vez por el también ingeniero danés K. W. Jo- 
hansen, en 1944 (Johansen 1944). Johansen funda- 
mentó el método de la viga, aplicado al cálculo 
estructural de las cáscaras cilíndricas largas de cu- 
bierta, desde el punto de vista del análisis límite con 
un enfoque plástico del equilibrio de fuerzas. 

Tonda define el método de la viga como un méto- 
do basado en la hipótesis de que la cáscara cilíndrica 
larga funciona como si de una viga recta, hueca y de 
sección transversal circular se tratara. Por tanto, la 
cáscara se calcula longitudinal y transversalmente, en 
su conjunto, al igual que en una viga, aunando segu- 
ridad y sencillez en el desarrollo matemático; en con- 
tra de la complejidad intrínseca que entrañaba la teo- 
ría elástica o de la teoría de la membrana. 


PROCESO METODOLÓGICO: CÁLCULO LONGITUDINAL DE 
LA CÁSCARA 


Partiendo de una cáscara cilíndrica larga, de longi- 
tud «L» y de directriz circular (Figura 4), Juan Anto- 
nio Tonda procede, en primer lugar, al cálculo longi- 
tudinal de la cáscara. 


Figura 4 
Sección transversal de la cáscara cilíndrica larga a calcular. 
(Tonda 1974) 


El cálculo comienza hallando el peso de una franja 
de la cáscara cilíndrica, de un metro de ancho en sen- 
tido longitudinal, cuyo valor vendrá dado por la ex- 
presión conocida: 


ob=2waR 11] 


Al tomar el ángulo a. en radianes, y asimilando la 
geometría de la cáscara cilíndrica al de una viga, el 
momento flector total vendría dado por la siguiente 
expresión: 
2 
M= o [2] 
8 

El valor de este momento flector es resistido por 
las fuerzas internas; por lo que habrá que calcular la 
magnitud de éstas para, posteriormente, hallar la can- 
tidad de refuerzo necesario en la cáscara. 

Con el fin de hallar las fuerzas internas, Tonda 
procede a determinar el brazo de palanca de la cásca- 
ra por medio de expresiones sumamente sencillas, 
derivadas de la propia geometría de la cáscara a estu- 
diar. Para ello, procede a calcular el centro de las 
compresiones y de las tracciones ubicadas en la sec- 
ción transversal de la cáscara, de la siguiente manera: 

El momento «M» debe ser resistido por la acción 
de fuerzas internas en la cáscara; de compresión y de 
tracción. En relación a las compresiones, Tonda las 
supone contenidas en una longitud de cáscara, 
aproximadamente de 1/3 a 1/4 de la longitud trans- 
versal total (Figura 5) y de expresión: 


q 
S, (2+)s, [3] 
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siendo: 


S, =20R [4] 


Esta área constituirá la zona de compresión, por lo 
que su centro de gravedad corresponderá al centro de 
aplicación de las fuerzas de compresión. 

El centro de gravedad de la zona de compresiones 
viene dado por la expresión: 


— C 
OG=R-— 5 
5 [5] 


c 


donde el valor de la distancia CG, responde a la ex- 
presión: 


IS [6] 


€ 


El punto «G» representa el centro de las compre- 
siones; mientras que el centro de las tracciones, Ton- 
da, las supone a 5 cm por encima de los puntos A y B 
(Figura 5). En base a ello, el brazo de palanca de las 
fuerzas de compresión y tracción vendrá determina- 
do por la expresión siguiente (Figura 6): 


2=/-76-006m=5=2| 1-%)-0,5m [7] 


Cc 


Figura 5 
Sección transversal de la cáscara cilíndrica larga. (Tonda 
1974) 
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Figura 6 
Brazo de palanca en la sección transversal de la cáscara ci- 
líndrica larga. (Tonda 1974) 


Una vez obtenido el brazo de palanca, «Z», el va- 
lor las fuerzas internas de compresión se determina, 
fácilmente, mediante la expresión: 


F=% [s] 


Siendo «EF» el valor de las fuerzas, tanto de com- 
presión como de tracción. 

Una vez obtenido el valor de estas fuerzas, y antes 
de proseguir con el desarrollo matemático, Tonda se- 
ñala que debe comprobarse que la tensión unitaria 
del hormigón cumple con la siguiente condición: 


0,<0,30f", [9] 
donde: 
F 
0,== 10 
Se [10] 


El área necesaria de refuerzo queda determinada 
mediante la expresión: 


[11] 


Este refuerzo se distribuirá por igual en las dos zo- 
nas inferiores de la cáscara, en los centros de trac- 
ción (Figura 7). 

Por tanto, el cálculo longitudinal de la cáscara ci- 
líndrica se ha desarrollado bajo la hipótesis de estado 
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Figura 7 
Área de compresiones en la sección transversal de la cásca- 
ra cilíndrica larga. (Tonda 1974) 


plástico puesto que los esfuerzos de compresión se 
han considerado repartidos uniformemente en la 
zona supuesta y basándose en un análisis de equili- 
brio de fuerzas. 


CÁLCULO TRANSVERSAL DE LA CÁSCARA 
Cálculo de las fuerzas transversales 
A la distribución de esfuerzos de compresión y trac- 
ción (Figura 8a), actuando en la cáscara, también hay 


que añadir los esfuerzos tangenciales y los cortantes 
(Figura 8b). A su vez, los esfuerzos tangenciales pue- 


den ser sustituidos por una distribución homogénea, 
con el fin de simplificar los cálculos, a lo largo de 
todo el brazo de palanca calculado anteriormente, tal 
y como aparece esquematizado en la figura 8c. 

La suma de los esfuerzos tangenciales unitarios 
será la resultante que actúa en la sección, es decir: 


Vo 


t= n=— 
22 2Z 


[12] 


siendo Vn la fuerza cortante que equilibra el peso 
propio de la cáscara y la reacción que compensa cada 
franja de ésta. 

En base a lo expuesto, se analizarán los diferentes 
momentos transversales que se originan en la sección 
transversal de la cáscara para posteriormente calcular 
los esfuerzos cortantes. 


Cálculo de los momentos transversales 


Se deben estudiar los siguientes momentos transver- 
sales, originados por sus correspondientes esfuerzos: 


— Momentos transversales debidos al peso pro- 
pio de la estructura. 

— Momentos transversales debidos a los esfuer- 
zos tangenciales. 

— Momentos transversales debidos a la fuerza 
horizontal o/y fuerza vertical en el arranque de 
la cáscara. 


Figura 8 


Distribución de esfuerzos en la sección transversal de la cáscara cilíndrica larga. (Tonda 1974) 
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A continuación, se procederá a desarrollar cada 
uno de ellos, según la metodología planteada por J.A. 
Tonda (Tonda 1974). 


Momentos transversales debidos al peso propio de 
la cáscara 


Estos momentos se calculan por medio de la estática, 
considerando el equilibrio de una franja transversal 
de la cáscara cilíndrica de longitud unitaria. Dicha 
franja se encontrará sometida a las cargas verticales 
que actúan sobre ella y a la diferencia entre los es- 
fuerzos cortantes en ambas secciones transversales 
que la delimitan. 

Para ello, se considera una banda de cáscara de 
1 m de ancho para realizar su estudio. Los momen- 
tos transversales debidos al peso propio de la es- 
tructura vendrán dados por la siguiente sencilla 
expresión: 

M, = W,d [13] 
donde: 

Mp es el momento transversal debido al peso 
propio de la cáscara, We, en un punto genérico de 
ésta. Dicho punto, x, formará un ángulo q con la 
recta OA a partir del punto de arranque A de la cás- 
cara (Figura 9). 


Figura 9 
Determinación de momentos transversales debidos al peso 
propio de la cáscara cilíndrica larga. (Tonda 1974) 
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Wo, es el peso propio de la cáscara perteneciente 
a la longitud de arco Sp (Figura 9) y viene determi- 
nado por la expresión: 


W, =8,0=poR [14] 
siendo: 
S, =QR [15] 


donde d es la distancia de la resultante del peso pro- 
pio de la cáscara, W«p, al punto genérico de ésta, x 
(Figura 9). 

Dada la sencillez de la expresión, lo único que hay 
que averiguar es el punto de gravedad del área de la 
cáscara, Sp , por donde pasará la resultante del peso 
propio y el valor de la distancia «d». 

Ambos datos, de nuevo, se obtienen a partir de la 
propia geometría de la cáscara, por medio de expre- 
siones sumamente sencillas, como a continuación se 
exponen: 

La distancia OG vendría dada por la expresión: 


OG=RE 
ES 


p 


[16] 


donde Cp representa la cuerda del arco Sp, y viene 
definida por la fórmula (Figura 9): 


E 0) 
C, = 2rsen Y 


que sustituyendo en la expresión [16], se obtiene: 


[17] 


R2sen o, 
06 = 2 


0 [18] 


Para el cálculo de la distancia «d», se debe consi- 
derar el ángulo y que forma la recta OG con la hori- 
zontal OG” (Figura 9) y que tiene un valor de: 


y 90289002) [19] 


ar 


La distancia «d» vendrá dada, por lo tanto, por la 
expresión: 


d=0G'-a 20] 
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donde: 


sen(a—p)= a= Rsen[a— p) [21] 


2 |a 


Proyectando horizontalmente la distancia OG, 
para obtener OG”, se obtiene: 


0G'= OGcos y = ocaso a-2))- 


= 06 a-2) [22] 


Y sustituyendo en la expresión [18], se consigue: 
== dla ma 
0G'=R —Z sen EVA ) [23] 


Finalmente, sustituyendo las expresiones [21] y 
[23] en la fórmula [20], se obtiene el valor de la dis- 
tancia «d»: 


== 
d=R 2 sen[ a 9%, ) sen sen (a- p) (24] 


Hallada la expresión del valor de la distancia, d, y 
sustituyendo en la expresión [13], el momento trans- 
versal debido al peso propio de la cáscara será: 


pas mE 2 sen[ e, 
[25] 


-sen(a—) 


y simplificando, la expresión definitiva sería: 


M,=-0OR [ cos(u: -p)-cosa— psen( ap) [26] 


Momentos transversales debidos a los esfuerzos 
tangenciales 


Para obtener estos momentos se debe calcular la po- 
sición de la resultante de estas fuerzas, para una lon- 
gitud de arco Sp y una sección cualquiera de la cás- 
cara, x (Figura 10). 


Figura 10 
Distribución de las fuerzas tangenciales en la cáscara cilín- 
drica larga. (Tonda 1974) 


Dicha resultante vendrá dada por la expresión: 


sis y 
R, =1C, = 2Rtsen 2 [27] 


Una vez obtenida la resultante de los esfuerzos 
tangenciales, Rt, el siguiente paso para obtener el 
momento transversal es determinar la distancia, d, a 
la cual se encuentra de la sección x. Para ello, toman- 
do momentos de las fuerzas tangenciales unitarias, f, 
respecto al centro de la circunferencia, punto O que 
conforma la sección transversal de la cáscara, se pue- 
de calcular la distancia, D, a la que se encuentra la 
resultante Rt del punto O (Figura 11). 

Esta distancia vendrá dada, por tanto, por la expre- 
sión: 


(28] 
Tomando momento: 


e P _ P e P-—-9 _p2 
M,= || Rtds= || RiRd9= || Ridp=R'tp [29] 
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Figura 11 
Resultante de fuerzas tangenciales, dirección y sentido, de 
la cáscara cilíndrica larga. (Tonda 1974) 


Sustituyendo las expresiones [27] y [29] en [28], se 
obtiene: 


2 
Fo E: A E 130] 
2 Rsen? 25enó 
o bien: 
S, 
D=R2 
o 


que resulta ser la expresión inversa a la del centro de 
gravedad: 


— C 
OG=RX [31] 
S, 
P 
Por lo que se concluye que: 

$, 
—2>1 [32] 
C, 


por lo que la resultante de las fuerzas tangenciales, 
Rt, se ubicará fuera de la sección de la cáscara (Figu- 
ra 11), al ser D >R- 

El momento transversal, cuya expresión se trata de 
hallar, producido por la resultante será: 


M, =Rd [33] 


ul 


Como gracias a las expresiones anteriores la dis- 
tancia, D, quedó determinada, entonces: 


Q 
2 


d=D Rcos5=R E Rcos 


2sen y 
2 


Sustituyendo [27] y en [33], se obtiene: 


[34] 


Simplificando, se consigue finalmente la siguiente 
expresión: 


M,= 2RisenL| —L—_cos2 |= 


2sen— 2 
2 
[35] 
= elo -2senL cos 2) 
2 2 
M,, =R't(p-seng) [36] 


Momentos transversales debidos a la fuerza 
horizontal, Ho, o/y fuerza vertical, Vo, en el 
arranque de la cáscara 


En el caso de una única cáscara continua, o en la últi- 
ma cáscara de una serie paralela de ellas, pueden 
aparecen fuerzas horizontales, Ho, o/y verticales, Vo, 
en los arranques de la cáscara (Figura 12). 

Como indica Tonda, si se trata de una fuerza hori- 
zontal ocasionada por la unión horizontal entre dos 
cáscaras, entonces se tratará de una fuerza de trac- 
ción por lo que provocará un momento positivo; 
cuya expresión vendrá dada por: 


M m7 H,h, B7 
donde (Figura 12): 
[38] 


cosa ==: cos(a—p)= 


1 
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Figura 12 
Representación de la fuerza horizontal y vertical en el 
arranque de la cáscara cilíndrica larga. (Tonda 1974) 


por lo que: 
h,=y=x= Reos(a:—p)-Reosa = 


=R| cos(a- p)-cosa] 139] 


que sustituyendo en la expresión [37] se obtiene: 
M,, = H,R| cos(a—p)-cosa | 


De igual manera, se obtiene la expresión para el 
momento transversal producido por la presencia de 
una carga vertical, Vo, en el arranque de la cáscara 
(Figura 12): 


[40] 

donde: 

d, = Rsena— Rsen(a—p)=R| seno —sen(a—p)| [41] 

que sustituyendo en la expresión [40] se obtiene: 
M, = V,R| senos -sen( o -9)] 


[42] 


La existencia de continuidad transversal en las 
cáscaras cilíndricas largas puede evitar deformacio- 
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nes excesivas, gracias a la acción de la reacción hori- 
zontal y del momento de empotramiento, transmiti- 
dos recíprocamente de una cáscara a otra; 
disminuyendo en forma apreciable los valores finales 
de los momentos transversales. Dichas deformacio- 
nes, por el contrario, sí podrían producirse en el caso 
de cáscaras aisladas. 

Por último, para obtener los momentos transversa- 
les finales, habría que calcular las expresiones ante- 
riormente halladas en los diferentes puntos de la sec- 
ción transversal de la cáscara, donde se desee 
calcular el valor final. 

El valor de la fuerza horizontal, Ho, y de la fuerza 
vertical, Vo, en el arranque de la cáscara se deben 
calcular de tal modo que anulen el momento trans- 
versal producido tanto por el peso propio de la cásca- 
ra, como por las fuerzas tangenciales en el punto de 
coronación de la misma (punto B en la figura 9). Es 
decir, de nuevo, gracias al empleo del equilibrio plás- 
tico en la estructura, se puede obtener el resultado 
deseado. 

En un ejemplo práctico resuelto por J. A. Tonda 
(Tonda 1974), éste calcula una cáscara cilíndrica lar- 
ga de 30 m de longitud, libremente apoyada, con una 
anchura transversal de 8 m, altura de coronación de 4 
m (directriz semicircular) y continua a otras 5 cásca- 
ras más, de idénticas propiedades. 

Tras todo el desarrollo matemático, y siguiendo el 
procedimiento explicado anteriormente, Tonda dibu- 
ja el diagrama de los momentos transversales finales, 
obtenidos a intervalos de 5” desde el arranque de la 
cáscara hasta la clave de ésta (Figura 13). 

Como en todas las gráficas de momentos transver- 
sales finales, obtenidas en cáscaras cilíndricas por 


Figura 13 
Diagrama de momentos transversales finales en la cáscara 
cilíndrica larga. (Tonda 1974) 
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medio del equilibrio plástico de fuerzas, la sección 
transversal de la cáscara trabaja como si de un arco 
con tres articulaciones se tratara. 

Una vez obtenido el valor del momento transversal 
final más elevado, que en la figura 13 correspondería 
al valor de 58,71 Kgm, se pasaría a calcular el re- 
fuerzo necesario para contrarrestarlo. 

Lo importante del método, tal y como se ha descri- 
to, reside en que se trata de un análisis de equilibrio 
de fuerzas, sumamente sencillo y que nada tiene que 
ver ni con los desarrollos matemáticos, ni con la 
complejidad de estos marcados por la Teoría de la 
Elasticidad. 


Esfuerzos cortantes 


El esfuerzo cortante unitario del hormigón armado 
viene determinado por la expresión: 


v=-=2 43 
“ e 2Ze 143] 
donde e representa el espesor de la cáscara y, al igual 
que ocurre en una viga, el cortante se determina por: 


w,L 
V == 4 
LS [44] 
donde L representa la longitud de la cáscara. 
Por otro lado, el esfuerzo cortante a lo largo del 
arco viene determinado por: 


=== [45] 


donde fes la altura del arco de la sección transversal 
de la cáscara. 
Tonda establece que si sucede: 
Z 
V _=“n <4kg/cm [46] 
e 
entonces habrá que reforzar el hormigón con más 


área de refuerzo, obtenida por medio de la siguiente 
expresión: 


[47] 


CONCLUSIONES 


Para poder obtener todas las magnitudes hiperestáti- 
cas, producidas en el proceso de cálculo de una cás- 
cara cilíndrica larga, utilizando la Teoría de la Elas- 
ticidad es necesario realizar un desarrollo 
matemático altamente complejo, a la vez que incier- 
to. Sin embargo, utilizando el método de la viga, 
aplicado al cálculo de estas tipologías estructurales 
por J.A. Tonda, el problema se reduce a obtener un 
estado de equilibrio en la cáscara, con un enfoque 
plástico de éste, considerando la característica de 
cedencia del hormigón armado y, por tanto, obvian- 
do consideraciones de compatibilidad o deforma- 
ción en el cálculo. 

El método de la viga proporciona una solución de 
equilibrio que, sí la cáscara está constituida con un 
material dúctil y en ausencia de problemas de inesta- 
bilidad, resulta ser una solución segura; siempre y 
cuando se satisfaga la condición de cedencia del hor- 
migón armado. 

El estado de equilibrio en la cáscara se consigue 
por medio del traspaso de esfuerzos de las zonas más 
solicitadas a las que lo están menos; todo ello, de- 
pendiendo de la geometría transversal de la cáscara, 
la ubicación de la fibra neutra y las diferentes dispo- 
siciones que se elija para la armadura. Por tanto, este 
estado de equilibrio es una solución al problema, 
pero no la única. 

Al abandonar la búsqueda de la solución «única» 
para la cáscara, se concluye que el aspecto esencial 
del análisis límite es la aplicación del «enfoque del 
equilibrio», principal corolario del Teorema Funda- 
mental de la Seguridad. De esta manera se obvia 
consideraciones referentes a compatibilidad y defor- 
mación en la cáscara. 
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Desarrollo de tipologías arquitectónicas y cambios de las 
técnicas de construcción a lo largo de los ríos en la región de 


Con importantes valores naturalistas, un ecosistema 
preservado y un patrimonio artistico y arquitectóni- 
co todavía en parte desconocido, la región de Los 
Abruzos presenta un considerable interés histórico 
y cultural. Situada en la zona central de la península 
italiana, hacia el este, y limitada por el Mar Adriáti- 
co, se desarrolla en forma casi rectangular, en direc- 
ción aproximadamente norte-sur, con un lado mayor 
de unos 125 Km y uno menor, de 90 Km; al interior 
se encuentra el macizo Apenínico-Central, de cons- 
titución calcárea, territorio caracterizado por dife- 
rentes entornos geográficos: además de los picos 
montañosos, hay extensos valles y altiplanos o 
grandes mesetas; aquí los Apeninos alcanzan sus 
cumbres más elevadas, con montes a menudo muy 
abruptos, separados por puertos de montaña que no 
están nunca por debajo de unos 1000 metros; pue- 
den ser identificadas tres cadenas o alineaciones 
convergentes, con dirección N-E y S-O paralela a la 
costa. Sigue una faja de colinas, donde hay muchos 
valles fluviales con ríos que, con la excepción del 
Aterno-Pescara, no tienen particular longitud ni 
abundancia de agua, siendo mayormente estaciona- 
les, algunos de régimen torrencial, corren en valles 
paralelos entre sí y perpendiculares a la costa; se 
caracterizan por sedimentos arcillosos, margosos y 
arenosos, con frecuentes fenómenos de erosión. Fi- 
nalmente, el área costera, también de ancho reduci- 
do, donde abundan las arcillas, limos y arenas (Va- 
ragnoli 2008). 


Los Abruzzos (Italia) 


Claudio Mazzanti 
Federico Bulfone Gransinigh 


Los principales ríos de Los Abruzos, a comenzar 
desde el sur, son: el Trigno, que constituye el limite 
con la región de Molise; siguen cursos de agua me- 
nores, como el Sinello y el Osento, y después el río 
Sangro, más grande, con su afluente Aventino; enton- 
ces se encuentra un área con varios arroyos, entre 
ellos el Feltrino, el Moro y el Alelli, muy cerca uno 
del otro; a continuación, los ríos Foro y Alento. En el 
centro de la región hay el principal sistema fluvial, 
con el Pescara que es la continuación del Aterno, 
juntos con los afluentes Lavino, Orta, Saggittario, Ti- 
rino, Cigno y Nora. Más al norte, se encuentran los 
ríos Tavo y Fino, que se unen en el Saline; sigue el 
torrente Piomba, el cual a menudo está seco, pero 
con solo unos pocos días de lluvia se eleva mucho su 
nivel del agua; en la parte norte de la region hay 
otros ríos, con caracteristicas similares, todos con su 
línea casi recta, perpendiculares a la costa: el Voma- 
no con su afluente Mavone, el Tordino, el Salinello y 
el Vibrata; el último es el Tronto, que históricamente 
marcó el límite entre los Estados Pontificios y el Rei- 
no de las Dos Sicilias, a lo que pertenecía el territorio 
analizado. Otros recursos hídricos notables son los 
lagos de Campotosto, Scanno, Barrea y Bomba, entre 
otros; también algunas áreas húmedas se destacan, 
por ejemplo la Reserva natural Nacimiento del río 
Pescara. Por lo tanto, las bellezas naturales a lo 
largo de las vías fluviales de los Abruzos son in- 
numerables y diversas, así como los valores his- 
toricos artístico y arquitectonicos. (CM) 
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LA CONSTRUCCIÓN A LO LARGO DE LOS RÍOS DE Los 
ABRUZOS 


En el antaño, las valles fluviales de Italia Central 
fueron importantes rutas (Ricci 1996); esto se de- 
muestra históricamente por la existencia de infraes- 
tructuras ya en la fase itálica, antes de la era romana, 
vestigios de caminos arcaicos incluido la trashuman- 
cia, que tienen un valor significativo como testimo- 
nio en el transcurso del tiempo, para cruzar la penín- 
sula con intensos intercambios culturales, artísticos y 
económicos (Mazzanti 2018). 

En estos valles hay notables zonas de interés ar- 
queológico, además se indentifica una gran varie- 
dad de edificios civiles y religiosos, algunos monu- 
mentales; cerca de los ríos se encuentran casas de 
campo, molinos, tenerías, granjas y construcciones 
rurales, así como puentes, pequeñas iglesias y luga- 
res de culto, o castillos menores, torres, atalayas 
y casas fortificadas que, junto a los mismos pue- 
blos vecinos, representan un enorme patrimonio 
arquitectónico (figuras 1 y 2). 


Edificios 
e religiosos 
A civiles 
$3 rurales 


Figura 1 

Edificios históricos a lo largo de los ríos de Los Abruzos: 1. 
Trigno; 2. Sinello; 3. Osento; 4. Sangro; 5. Aventino; 6. Fel- 
trino, Moro, Aielli; 7. Foro; 8. Alento; 9. Pescara; 10. Ater- 
no; 11. Lavino; 12. Orta; 13. Saggittario; 14. Tirino; 15. 
Cigno; 16. Nora; 17. Saline; 18. Tavo; 19. Fino; 20. Piom- 
ba; 21. Vomano; 22. Mavone; 23. Tordino; 24. Salinello; 
25. Vibrata; 26. Tronto (dibujo C. Mazzanti) 


C. Mazzanti, F. Bulfone 


Pueblos 
A fortificados 


= Atalayas 


4 Edificios 
protoindustriales 


Figura 2 

Pueblos fortificados y asentamientos a lo largo de los ríos 
de Los Abruzos. Las ciudades: A. L'Aquila; B. Teramo; C. 
Pescara; D. Chieti Tronto (dibujo C. Mazzanti) 


Un fuerte vínculo entre la cultura rural y la devo- 
ción religiosa se muestra evidente, atestiguado por la 
presencia de numerosas iglesias y conventos, a inter- 
valos regulares a lo largo de los ríos: se puede reco- 
nocer una organización territorial basada en el con- 
junto de asentamientos religiosos. Algunas son 
arquitecturas monumentales entre las más importan- 
tes de la región, como por ejemplo la iglesia de Santa 
Maria di Cartignano cerca del río Tirino, la abadía de 
San Clemente a Casauria, cerca del Pescara, o San 
Clemente al Vomano en el valle del río homónimo 
(figura 3). 

Sin embargo, a lo largo de todos los ríos de la re- 
gión también hay muchos edificios menos conoci- 
dos; al comienzo del valle de Pescara, por ejemplo, 
se encuentrano las ruinas de la iglesia de San Marti- 
no del siglo XVIII: la fachada, coronada por un pe- 
queño frontón rectilíneo típico de la arquitectura reli- 
giosa de la zona (Ghisetti Giavarina 2017, 69); el 
pronaos, con su techo derrumbado, se caracteriza por 
una gran abertura arqueada y precede al espacio in- 
terno, con una sola nave y ábside semicircular. El 
edificio, que se levanta sobre un pequeño promonto- 
rio dominando el río, se encuentra muy cerca de la 
carretera principal, pero actualmente es inaccesible, 
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Figura 3 
Iglesia de San Clemente al Vomano Tronto (dibujo C. Maz- 
zanti) 


debido a la densa vegetación fluvial; esta arquitec- 
tura representa simbólicamente el comienzo del va- 
lle del Pescara (Mazzanti 2017, 2978). A pocos kiló- 
metros hacia el este, cerca de la iglesia de San 
Clemente ya mencionada, se encuentra la capilla de 
la Madonna degli Angeli: es también un pequeño 
edificio religioso que tiene muchas similitudes con 
San Martino, tanto por sus formas arquitectónicas 
como por los materiales con los que está construida. 
Siempre cerca del mismo río, más hacia la costa, en 
Villareia, hay otro edificio, hoy fuertemente transfor- 
mado, que sin embargo conserva intacta la antigua 
fachada, con elementos decorativos en ladrillo. 

Con respecto la arquitectura vernacular a lo largo 
de los ríos de Los Abruzos, actualmente en ruina o 
todavía en buenas condiciones, existen pocos docu- 
mentos y estudios científicos. Por lo tanto, nuestro 
método de investigación se basa en la catalogación 
de los diferentes materiales y técnicas constructivas 
utilizadas, desde la montaña hasta el nivel del mar: 
estamos clasificando el tipo de mampostería según 
sus formas y tamaños, así como por la ubicación 
geográfica de los edificios; la época de construcción 
de estos ha sido definida por el estudio de documen- 
tos de archivo, como así también a través de la com- 
paración de las técnicas de construcción. 


Aunque el período histórico considerado es muy 
amplio, no se identifican variaciones notables; por lo 
tanto es interesante identificar las características co- 
munes de la técnica de construcción en este territorio 
significativo, incluso entre diferentes tipos arquitec- 
tónicos, así como reconocer las singularidades loca- 
les con respecto a la altitud y al medio ambiente. Por 
ejemplo, como consecuencias de las diferenciass cli- 
máticas entre la montaña y el área marítima; también 
se considera la disponibilidad de diferentes materia- 
les. En la mayoria, todas la obras analizadas están 
construidas con materiales derivados del entorno de 
los ríos, como también con el uso de piedras y ladri- 
llos utilizados para las decoración. Los techos siem- 
pre fueron de madera, incluso en edificios cerca- 
nos a los ríos en la franja costera, aunque en esta 
área la presencia de madera era limitada por la 
falta de áreas boscosas, en cambio abundante en 
las zonas de montaña. Estas ultimas se caracterizan 
por ríos con un nivel mínimo de agua y por la pre- 
sencia de piedra caliza, así que los edificios están 
construidos principalmente con bloques de piedra sa- 
cados por las canteras cercanas, con inserciones de 
guijarros de río. En territorios de colina, a altitudes 
más bajas, en general los muros presentan piedras de 
río, en algunos casos cortadas, con la inserciones de 
ladrillos típico de estas zonas, donde hay el predomi- 


Figura 4 
Edificio rural en Borgo San Martino di Atri: cerca del río 
Vomano Tronto (dibujo C. Mazzanti) 
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nio de suelos arcillosos; también los ladrillos pueden 
indicar una épocas de construcción más recientes (fi- 
gura 4). 

La antigua vivienda rural a lo largo de los ríos re- 
presenta el resultado de la relación entre el hombre y 
su producción en el territorio considerado. Esta ar- 
quitectura, que solo se ha preservado en las áreas con 
una transformación antrópica menor durante el siglo 
XX, hoy constituye un patrimonio cultural útil para 
conocer particulares momentos de la historia social y 
económica de los valles (Ricci 1996). Este tipo de 
casa, parte del asentamiento agrícolo del pasado, 
además que elemento significativo del paisaje rural, 
también fue el fulcro de soluciones ecológicas, de si- 
tuaciones económicas, de tradiciones populares y de 
relaciones de trabajo. La construcción rural asume en 
el tiempo formas diferentes según la localización 
geográfica y de los niveles de organización social y 
cultural de los territorios; además fue necesario 
adoptar un sistema de defensa debido a los frecuen- 
tes asaltos del bandolerismo, por este motivo estos 
edificios fueron construidos, en algunos casos, alre- 
dedor de las viejas torres, revaluando así la antigua 
localización en posición territorial estratégica. A tales 
sistemas defensivos durante el mismo período se 
añadió una serie de nuevas atalayas, construidas a lo 
largo de la faja costera y en las colinas que domina- 
ban geograficamente el curso de los ríos (Pessolano 
1996). 

En algunos edificios podemos reconocer caracte- 
rísticas de la arquitectura noble junto con elementos 
típicos de obras fortificadas; pueden tener elementos 
decorativos y son las residencias de los terratenientes 
(Serafini 2008). El Casone de Brecciarola parece em- 
blematico: es parte de una antigua reserva de caza de 
la familia aristocrática de los Valignani; se encuentra 
cerca del río Pescara y data de finales del siglo 
XVIII. Es un volumen regular cuadrado; en las cua- 
tro esquinas hay garitas de centinelas, mientras que 
en el centro una torre se eleva sobre el techo, utiliza- 
da como palomar y como un mirador hacia el valle 
(figura 5). 

La forma arquitectónica más frecuente se remonta 
a la casa rural típica, con dos o tres pisos; la planta 
baja estaba destinada a los animales o utilizada como 
depósito para las herramientas; el piso superior fuera 
la casa del granjero. Un posible piso adicional, el áti- 
co, podría usarse como un pajar. Esta conformación 
varía según el número de habitantes, el tipo de uso, 
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Figura 5 
El Casone en Brecciarola: cerca del río Pescara Tronto (di- 
bujo C. Mazzanti) 


la época de construcción y las características del sitio 
(Ortolani 1964). 

La arquitectura vernaculare a lo largo de los ríos 
de Los Abruzos últimamente ha perdido su 
importancia, principalmente por cuánto concierne su 
propia vitalidad; aquí los campesinos en el antaño no 
se limitaron solo al cultivo, sino también se ocuparon 
en una amplia gama de actividades, a lo que corre- 
spondieron edificios e instalaciones adecuados. Los 
dos elementos esenciales de la casa son el establo y 
la vivienda, donde la cocina es esencial (Cacciavilla- 
ni et al. 2005). De las relaciones entre la parte resi- 
dencial y la rústica es posible identificar los tipos ar- 
quitectónico principales. La posición de la escalera 
también es de gran importancia, ya sea en el exterior 
o en el interior del edificio (figura 6). 

Por su abundancia de ríos, más que en las regiones 
cercanas, Marche, Umbria y Lazio, el territorio de 
Los Abruzos fue probablemente caracterizado por 
una mayor dotación de mecanismos alimentados con 
energía hidráulica. Los ríos, arroyos y canales han 
sido históricamente objeto de intervenciones para op- 
timizar el recurso hídrico como energía mecánica. 
Desde principios de la Edad Media, hasta el siglo 
XIX, fueron construidos muchos molinos a lo largo 
de los valles fluviales de todos los Abruzos. 
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Figura 6 
Edificio rural en el territorio de Cittá Sant” Angelo: río Fino 
Tronto (foto C. Mazzanti) 


Sin embargo, durante algunos períodos del año, los 
principales ríos estuvieron sujetos a inundaciones que 
dificultaban la producción, en lo que respecta al fun- 
cionamiento de la maquinaria y las fases de transfor- 


mación de las materias primas; por lo tanto, los moli- 
nos fueron construidos especialmente cerca de los 
cursos de agua menores. La técnica de construcción de 
los molinos no es diferente de la demás arquitectura 
histórica de la región, con los materiales disponibles 
directamente en el lugar: solo hay una doble aperturas 
arqueadas en la fachada principal (figura 7). 

Un ejemplo interesante, bien conservado, es un 
molino en el cauce del río Lavino: todavía tiene su 
rueda horizontal que operaba tres pares de muelas de 
molino; los mecanismos, accionados por energía hi- 
dráulica, están en el sótano abovedado, ocupando 
todo el espacio. 

Otros ejemplos se encuentran a lo largo de los ríos 
Nora (provincia de Pescara), Arielli (Chieti), Tordi- 
no, Fino y Tavo (Teramo), en áreas actualmente no 
muy pobladas (Cacciavillani 2013); algunos de los 
edificios históricos más interesantes se encuentran a 
lo largo del río Aterno, en la provincia de L” Aquila 
(Cacciavillani et al. 2005). (CM) 


LA CONSTRUCCIÓN TRADICIONAL A LO LARGO DEL 
VALLE DE ÁTERNO 


Desde la antigiedad, del río Aterno se ha sacado la 
materia prima para la construcción: a lo largo de este 


Figura 7 
Molino Scialacqua en el territorio de Penne: río Tavo (foto, dibujo y procesamiento gráfico C. Mazzanti) 
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río encuentramos un importante patrimonio arquitec- 
tonico, con ejemplos destacable de edificios rurales, 
industriales, religiosos y fortificados. El uso de gui- 
jarros y cantos rodados erraticos, transportados por el 
agua, es característico de todas las épocas; este mate- 
rial a menudo aquí se encuentra mesclado a piedra 
extraida desde las cercanas canteras históricas y tam- 
bién al ladrillo, desde el siglo XVII; también el uso 
de material de reempleo puede ser reconocido, espe- 
cialmente para los edificios de culto y las estructuras 
más importantes, esto por la necesidad de reducir los 
costes y el tiempo promedio de construcción. Los 
morteros utilizados contienen materiales provenien- 
tes del río (arenas y gravas de diferentes tamaños) 
como escamas de material pétreo y piezas de ladril- 
los. Las tipologías arquitectónicas más comunes per- 
tenecen a tres grupos: los proto-industriales, inclui- 
dos molinos, tenerías y aserraderos de agua; los 
devocionales, entre ellos iglesias rurales o edificios 
monumentales; y, finalmente, edificios fortificados, 
como castillos y atalayas. A lo largo del río Aterno se 
construyeron, desde la Edad Media, un número de 
edificios de los cuales permanece memoria en docu- 
mentos guardados en el Archivo de Estado de L*A- 
quila (archivo catastral «onciari», «pre-onciari» y 
escrituras notariales, entre los siglos XVI y XVII. 
Todos se caracterizan por una mampostería no ho- 
mogénea: piedra del río, a excepción de las estructu- 
ras más importantes en las que hay inserciones de 
piedras trabajadas, especialmente en las jambas y 
dinteles de puertas y ventanas. 

Los guijarros se colocan en hiladas regulares y el 
mortero tiene un espesor considerable. En la mam- 
posteria a menudo hay inserciones de madera y tro- 
zos de ladrillos, especialmente en edificios del siglo 
XVII. Aunque de diferentes épocas, en todos las 
obras analizadas se comproba una técnica de cons- 
trucción casi idéntica desde la Edad Media hasta el 
siglo XIX. 

En los muros de piedra, construidos principalmen- 
te después de los terremotos de 1703 y 1706, apare- 
cen fragmentos de ladrillos y tejas, de otros edificios; 
piedras más gruesas son usadas como cuñas para ob- 
tener hiladas horizontales (Angelillo 2008, 213). 

La arquitectura religiosa presenta las mismas téc- 
nicas de construcción de los edificios rurales, a ex- 
cepción de las iglesias y complejos conventuales de 
mayor importancia, edificados con bloques de cante- 
ra, colocados en las esquinas con el fin de fortalecer 
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la construcción. En iglesias mayores hay la reutiliza- 
ción de elementos de edificios preexistentes. 

La tercera tipología considerada incluye castillos, 
torres y palacios fortificados; el material utilizado, en 
la mayoría de las obras fortificadas fué obtenuto 
desde el río. 

Encontramos mamposterias formadas por guijar- 
ros y piedras cortadas y, en algunos casos, paredes 
con dos capas esteriores y un nucleo lleno de arena y 
trozos más pequeños (en italiano llamadas «a sac- 
co»). Las piedras trabajadas, más presentes en las 
estructuras fortificadas del valle superior del Aterno, 
por lo mayor se usaron para la construcción de las 
esquinas de los edificios y las cornisas de ventanas, 
balcones y portales, como para los edificios religio- 
sos. Estos elementos cuadrados, de piedra caliza, 
pueden provenir de canteras antiguas, de cantos ro- 
dados erráticos, o sea bloques sacados de edificios de 
la época romana. Las canteras más importantes fue- 
ron en el valle superior del río, por ejemplos en la lo- 
calidad de Cavallari, cerca de Pizzoli, donde se obtu- 
vo una piedra fácil de tallar; otras canteras fueron 
cerca de los pueblos de Ocre y Roio (Di Nucci 
2010). Las técnicas de extracción, en la mayoría de 
los casos, se han mantenido sin cambios desde la an- 
tigúedad hasta el siglo XIX. En cambio, el uso de la- 
drillos se encuentra en los edificios reconstruidos tras 
los terremotos del siglo XVII gracias a los maestros 
constructores de Lombardía que importaron nuevas 
técnicas de albañilería (Bulfone Gransinigh 2017). 
La mampostería con sillares y guijarros de piedra si- 
gue siendo, sin embargo, la más común. (FBG) 


Análisis de algunas arquitecturas significativas 


El primer elemento de interés es un molino cerca de 
la ermita de San Venanzio; presenta paredes en guija- 
rros de río con mortero de espesor 1-5 cm; hoy solo 
quedan ruinas de esta estructura; el sitio ha sido re- 
cien restaurado (figura 8). 

En la zona de Acciano hay interesantes ejemplos 
de arquitectura vernacular. Cerca del pueblo, a pocos 
metros del Aterno encontramos las ruinas de la igle- 
sia de Sant” Antonio. Este pequeño edificio religioso 
presenta una mamposteria similar al aserradero y 
molino adyacentes, con el uso de guijarros y pe- 
queñas piedras de río, de 5 a 20 cm. Algunas partes 
son reconstruidas con ladrillos, supuestamente de- 
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Figura 8 
El molino cerca de la ermita de San Venanzio (foto F. Bul- 
fone Gransinigh) 


spués del siglo XVIII. Las jambas y los dinteles de la 
puerta y ventanas del aserradero y el molino adya- 
cente están hechos de piedra. Por lo tanto, se observa 
la misma técnica de albañilería, para edificios pro- 
toindustriales así como para pequeños edificios reli- 
glosos, especialmente ubicados cerca de vados del 
río O puentes (figura 9). 

Continuando a lo largo del río, desde Acciano ha- 
sta el castillo de Beffi hay muchos molinos, interca- 
lados con puentes de la época romana, así como más 
recientes: por ejemplo, cerca del castillo, el puente 
con dos arcos para el ferrocarril o aquello del camino 
forestal (Liberatore 1839). El tipo de molinos es lo 
mismo; con paredes de piedra y guijarros de río, ca- 
nales de derivación con cubierta de piedras y, en 
algunos casos, aquellos en los que pasava el agua del 
Aterno para operar el mecanismo (Puato 1990, Zeno- 
docchio 1993). El castillo de Beffi, construido alre- 
dedor de la torre triangular del siglo XII, tenía la fun- 
ción de control del valle y del molino. Su paredes se 
componen por pequeños elementos de piedra irregu- 
lares, mezclados con guijarros de río y bloques cua- 
drados en las esquinas. Similitudes con esta estructu- 
ra se reconocen el la torre Beffi, en el otro lado del 
valle, cerca de Goriano Valli: edificio fortificado que 
presenta una base circular (Chiarizia y Latini 2002). 
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Figura 9 
Establecimiento protoindustrial a lo largo del río Aterno 
cerca del pueblo de Beffi (foto F. Bulfone Gransinigh). 


Las paredes, con hiladas irregulares, se compone por 
bloques pequeños y medianos del río y también de 
elementos de spolia, desde edificios más antiguos. 

En la orilla izquierda del río, se encuentra la igle- 
sia de Santa Maria del Ponte, de notable interés para 
la estratificación en la muralla; un edificio que se re- 
monta al siglo XII. Se caracteriza por simples formas 
arquitectonicas que se refieren a modelos del siglo 
XVI, típicos de las iglesias rurales de Los Abruzos 
(Ghisetti Giavarina 2017); presenta una mamposteria 
heterogénea con guijarros de río, piedras cortadas y 
elementos de madera insertados en las paredes; en el 
interior hay obras de arte referibles al 1333 (Moretti 
1972); unos cambios ocurrieron en 1737 cuando la 
iglesia se hizo colegial (Rivera 1902). Como para 
otros edificios, renovados y ampliados en el siglo 
XVIII, también en Santa Maria del Ponte se utiliza- 
ron las nuevas técnicas de construcción con el uso de 
ladrillos (figura 10). 

Más al norte, en Fontecchio, un pueblo situado en 
posición dominante en el medio del valle del Aterno, 
se destaca el palacio Corvi Muzi, volumen compuesto 
por varias unidades de vivienda, talleres, estructuras 
fortificadas y puertas urbanas con torretas. La parte 
urbana correspondiente al antiguo pueblo tiene una 
forma casi elipsoidal (Cacciavillani y Mazzanti 
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Figura 10 
Detalle del muro perimetral de la iglesia de Santa Maria del 
Ponte (foto F. Bulfone Gransinigh) 


2014). Los muros del palacio fortificado presentan las 
mismas caracteristicas del castillo de Beffi. Las pare- 
des están formadas por piedras cortadas; el mortero se 
compone por agregados de granulometría fina y me- 
diana; casi todo el material fué sacado desde el río. 
Solo en las esquinas se encuentran piedras trabajadas, 
en el palacio noble como en las torres de las puertas. 
De diferentes tipos son los elementos de las aberturas 
del edificio y de las casas-torre; los balcones y los 
otros volúmenes en voladizo descargan sobre 
ménsulas de piedra moldeadas, con motivos del siglo 
XVI. El palacio Corvi fue ampliado y restaurado en- 
tre los siglos XV y XVI, utilizando también innova- 
dores dispositivos defensivos y una mamposteria que 
contribuyó a su conservación a lo largo del tiempo, a 
pesar de muchos eventos sísmicos (figura 11). 

Cerca del pueblo de Campana, antes de cruzar el 
Aterno, se pueden ver los restos de la iglesia dedica- 
da a la Madonna delle Grazie construida en el siglo 
XVII (Colangelo 1999); el edificio está completa- 
mente en ruinas, solo se conserva parte de los muros 
perimetrales y la fachada. Como Santa Maria del 
Ponte, es uno de los muchos edificios de culto cerca 
de los vados o puentes del río. Solo se destacan los 
arquitrabes y las jambas de piedra de las aberturas. 
El pueblo de Campana también es interesante, por la 
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Figura 11 
Casas en el pueblo fortificado de Fontecchio (foto F. Bulfo- 
ne Gransinigh) 


presencia de la iglesia parroquial dedicada a San 
Giovanni Evangelista, construida en el siglo XIV-XV 
sobre edificios preexistentes; fue restaurada en el si- 
glo XVIII por el arquitecto Giovan Francesco Leom- 
porri de origen lombardo (Bartolini Salimbeni 1990). 
En este caso, la estructura del siglo XVIII no estaba 
construida completamente con en ladrillo, como típi- 
co del tiempo: se prefirió usar el material obtenido 
del río (figura 12). 

Continuando el camino a lo largo del Aterno, el río 
cruza la carretera varias veces pasando por los territo- 
rios de Coppito y San Vittorino; se encuentran nume- 
rosos molinos y tenerías, la mayoría de los cuales en 
estado de abandono. Estas estructuras por su técnicas 
de construcción son bastante similares a las analizadas 
alo largo del valle Aterno inferior y medio. 

En la fracción de San Eusanio, cerca de Barete, 
hay una pequeña iglesia dedicada a San Mauro cuya 
estructura original data de los siglos XII-XIII. Este 
edificio, como se encuentra en el valle medio del río, 
se construyó con piedras extraídas del río y elemen- 
tos trabajados, pero las esquinas y las estructuras más 
importantes están hechas con piedra de cantera. Tam- 
bién cerca de Barete, en la localidad Mulino Riolitto, 
todavía funciona uno de los pocos molinos de agua 
fundados en un pequeño afluente del Aterno; tiene 
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Figura 12 
Detalle de la iglesia de San Giovanni Evangelista en Cam- 
pana (foto F. Bulfone Gransinigh) 


una mampostería de piedras y guijarros; conserva las 
estructuras originales con bóvedas de piedra en los 
tres canales de agua (figura 13). 


Figura 13 
Molino en localidad «Molino Riolitto» (foto F. Bulfone 
Gransinigh) 


La estructura consta de dos compartimentos utili- 
zados para la molienda y un compartimento para el 
almacenamiento de harina (Calcagni y Di Loreto 
2001, 18). Cerca del pueblo de Marana, unos kilóme- 
tros más adelante, hacia el norte en territorio de 
Montereale, el río se presenta con un nivel minimo 
de agua. Aquí se encuentra la iglesia de Sant' Eutizio 
Abate, mencionada en documentos del siglo XIV. Un 
edificio de tamaño mediano, con mampostería de 
piedra mixta, ladrillos y elementos de recuperación 
procedentes de los sitios romanos en el valle superior 
de Aterno. En esta zona, del río no se puede sacar su- 
ficientes guijarros y arena para la construcción; por 
lo tanto, se nota una mayor presencia de piedras de 
cantera (figura 14). 

Otro ejemplo de esta tendencia es la Fonte del Mo- 
linello, que se encuentra a lo largo del camino por 
Montereale; a pesar de estar en ruinas, permite el 
analisis de su albañilería compuestas principalmente 
por piedra cortada, de elementos erráticos y piedras 
de cantera. Desde este punto ya se puede ver el pue- 
blo de Montereale ubicado más al norte de la provin- 
cia de L*Aquila, en el valle superior de Aterno. 
(FBG) 


Figura 14 
Construcción en piedra cortada, localidad Fonte del Moli- 
nello (foto F. Bulfone Gransinigh) 
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CONCLUSIONES 


Se pueden analizar diferentes problemáticas relacio- 
nadas con la salvaguarda de la memoria colectiva 
vernácula a lo largo de los ríos de Los Abruzos; las 
zonas fluviales de la region ofrece interesantes pers- 
pectivas para su desarrollo, a partir de una apropiada 
valoración de los recursos ambientales y conoci- 
miento de la tecnica de construcción tradicional de 
este territorio, donde contrastan un entorno natural 
original con áreas excesivamente transformadas en 
los últimos tiempos. (FBG) 
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Construcción de cascarones de concreto armado a través de 
los medios de difusión de sus constructores. 


Los cascarones de concreto armado constituyeron 
una concepción técnica diferente a las propuestas pa- 
ralelas, principalmente del siglo XX. Su estudio ha 
sido ampliamente trabajado por diferentes autores y 
en distintos momentos de la historia desde el siglo 
XX, en el que tuvo la mayor proliferación de obras 
construidas con dicho sistema. 

El caso más conocido y que desarrolló este trabajo 
en mayor medida, fue el arquitecto Félix Candela, 
llegando a proponer más de 500 soluciones, pero 
además otra de sus aportaciones fue la labor que hizo 
para su divulgación. Su desarrollo supuso la innova- 
ción en el pensamiento a través del ingenio, la imagi- 
nación y creatividad, además de habilidades matemá- 
ticas, técnicas y constructivas. Este desarrollo no se 
concentró únicamente en quien daba solución a la es- 
tructura, sino que nace del trabajo en conjunto con 
arquitectos, ingenieros y trabajadores. 

El análisis estructural que diversos autores han tra- 
bajado, cumple con un objetivo importantísimo, mas 
no debemos dejar de lado las ideas, reflexiones y an- 
tecedentes en los que estas soluciones se apoyaron 
para haber sido concebidas, pues si recordamos, gran 
parte de las respuestas constructivas que se han dado 
a través de la historia han sido posibles gracias a mo- 
mentos y condiciones especificas que promovieron la 
industria de la construcción. 

El otro aspecto importante para este estudio, fue el 
papel que jugaron los medios de difusión, tales como 
revistas, libros, conferencias, etc. ya que abrían el 
campo de posibilidades para dar a conocer las obras 
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y con ellas, las innovaciones y tecnologías desarro- 
lladas en diferentes partes de México y el mundo. 

Así, el siguiente trabajo tiene el objetivo de pre- 
sentar algunas de las publicaciones y medios que die- 
ron cobertura a la construcción de cascarones de con- 
creto en México, específicamente aquellos textos que 
son respaldo del desarrollo teórico y práctico y que 
sirven como documentación de una de las soluciones 
estructurales más emblemáticas del siglo XX. 

Esta recopilación y estudio tendrá como protago- 
nista directamente a Félix Candela por ser autor de 
un gran número de textos publicados, pero sin dejar 
de lado a arquitectos con una actividad tan admirable 
en este campo como Enrique de la Mora, Fernando 
López Carmona, Juan Antonio Tonda y Alberto Gon- 
zález Pozo, por mencionar a algunos. 

La intención es poder acercarnos desde otra pers- 
pectiva a estas estructuras, partiendo del mundo de 
las ideas para así llegar al mundo del hacer (cons- 
trucción) y dar cuenta de la importancia entre ambas 
partes. 


LA INFORMACIÓN QUE HA CONSTRUIDO 


Tras su llegada a México en 1939, Félix Candela 
tardaría once años en publicar su primer artículo so- 
bre este tipo de estructuras laminares, que llevó por 
título «Cubiertas prismáticas de hormigón armado en 
la Ciudad de México», publicado en la Revista Na- 
cional de Arquitectura de España en 1950. Además, 
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había comenzado una etapa de experimentación so- 
bre los cascarones de concreto a partir de numerosos 
estudios a los que había tenido oportunidad de acer- 
carse desde sus primeros años de formación, princi- 
palmente de Auguste Perret, Eugene Freyssinet, Ro- 
bert Maillart, Franz Dischinger, Ulrich Finsterwalder, 
Pier Luigi Nervi, Frank Lloyd Wright, Eduardo To- 
rroja, entre otros (Del Cueto, 2013). 

Ese mismo año, Félix Candela es presentando ante 
la Sociedad de Arquitectos Mexicanos por el ingenie- 
ro Nabor Carrillo. Anteriormente, la relación profe- 
sional había iniciado con el proyecto de Hotel Cate- 
dral. Esta es la primera vez que Candela dicta una 
conferencia, bajo el título «Los cascarones de concre- 
tos armado como solución constructiva del problema 
de cubierta», en el que se pueden observar similitudes 
con otra de las conferencias que daría en 1951, «Ha- 
cia una nueva filosofía de las estructuras», que se tra- 
dujo y se publicó en gran cantidad de revistas. Cande- 
la, para este momento, ya había realizado su primer 
cascarón experimental (1949) y la empresa Cubiertas 
ALA llevaba apenas unos meses de fundada. 

En paralelo a su ejercicio profesional como cons- 
tructor, Candela publicó un gran número de textos en 
los que abordaba principalmente el tema de las cu- 
biertas laminares de concreto, aunque también y de 
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manera constante, participaba en discusiones sobre 
arquitectura, obras particulares, crítica, noticias, en- 
trevistas, etc. Además, conforme las obras iban sien- 
do reconocidas, cada vez más personas se aproxima- 
ban a la figura del arquitecto. 

Los primeros textos de Candela giran en torno a 
una manifiesta preocupación por el momento en el 
que se encontraba la arquitectura pues afirmaba que 
los profesionales del campo necesitaban una amplia 
noción sobre los sistemas estructurales, su comporta- 
miento y cómo manejarlos, remontándose a pasajes 
de la historia de la construcción constantemente. Asi- 
mismo, ofrece diferentes análisis hechos por arqui- 
tectos o por él mismo, acerca del uso del concreto. 
Evidentemente, estos textos tenían un carácter 
mucho más apegado a la crítica y difusión de los 
nuevos estudios acerca del material, sin el afán de 
caer en formulaciones complejas, ofreciendo un 
muestrario de constructores que ya habían comenza- 
do a acercarse a estos sistemas. 

En la primera conferencia, antes mencionada, 
Candela presenta una clasificación de las cubiertas 
laminares o cascarones explicándolos muy breve- 
mente. entre los que se encuentran las cubiertas pris- 
máticas, las cilíndricas divididas en bóvedas cortas y 
largas, las cúpulas y las superficies de doble curvatu- 
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Encargos registrados por Cubiertas ALA de 1950-1970. (Autor: Valeria Méndez) 


ra, por su cualidad de poder librar grandes claros. 

Aún así, el cálculo estructural no quedaba fuera de 
las explicaciones, pues tenía la intención de 
desmitificar las supuestas complicaciones de estos 
sistemas. Éstas se hacían evidentes en las publicacio- 
nes de aquel tiempo, que las exponían como procedi- 
mientos científicos difíciles de abordar y, por lo tan- 
to, una aplicación poco práctica para casos usuales 
(Candela 1950). 

Así, podemos ver una de las aportaciones más sig- 
nificativas de Candela, al tratar de abordar el tema en 
un plano comprensible para los arquitectos e ingenie- 
ros sobre la materia. La idea no era que todos cons- 
truyeran cascarones, sino que pudieran comprender 
los principios básicos para su funcionamiento a tra- 
vés de la experimentación. La invitación que hacía 
era a la consideración de otros medios y fórmulas, 
así como a las pruebas con un material que poseía 
más propiedades que las limitadas posibilidades de 
uso por las fórmulas conocidas. 

Candela sabía dirigirse tanto a quienes no cono- 
cían este sistema, como a quienes ya habían trabaja- 
do en él, como el 4merican Concrete Institute, enti- 
dad a la que envía su primer texto de carácter 
completamente técnico en 1951, titulado «Simple 
Concrete Shell Structures». Con las mismas condi- 


ciones, es decir, de tipo especializado, se le sumarán 
cinco publicaciones más en este medio conforme de- 
sarrollaba los cascarones en diferentes etapas profe- 
sionales. Este mismo lenguaje aparecerá en algunos 
número de la revista Ingeniería en la que aparecería 
en 3 ocasiones: «Hacia una nueva filosofía de las es- 
tructuras», «Una pequeña demostración práctica de 
la validez de la teoría de la membrana» y «Fórmulas 
generales para el cálculo de esfuerzos en cascarones 
paraboloide-hiperbólicos». El primero fue presenta- 
do, a manera de conferencia, en el Congreso Científi- 
co Mexicano que se celebró en 1951. El siguiente 
año, sería publicado en dicha revista; siendo para 
1954 la primera vez que se publica en inglés en Esta- 
dos Unidos; además, el texto fue editado en un buen 
número de revistas estudiantiles. 

Pese a la complejidad del tema, Candela trata de 
explicar de manera simple cuáles son las incoheren- 
cias de las teorías de análisis estructural predominan- 
tes en la época, principalmente la Teoría de la Elasti- 
cidad, pero además y como lo indica su título, hace 
referencia constante a la filosofía que ha servido 
como parte de su acercamiento en la experimenta- 
ción de la estructuras, además de dar saltos constan- 
tes a la historia de las construcciones en diferentes 
épocas identificando en ellas períodos de creación, 
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desarrollo y a veces de estancamiento. Nuevamente 
acreditando a autoridades como Eduardo Torroja, 
Ross y Campus, invita a su lectura para evitar conti- 
nuar con lo prejuicios sobre el uso y cálculo del con- 
creto. 

A ello se le suma una serie de recomendaciones bi- 
bliográficas para la profundización en el tema, su 
cálculo, análisis estructural y teorías. Muchos de es- 
tos documentos fueron parte de publicaciones extran- 
jeras, principalmente de Alemania y Francia. A su 
vez, aparece como recomendación, uno de sus pro- 
pios textos sobre Estructuras Hiperestáticas que fue 
publicado ese mismo año, por la revista mexicana 
Espacios, con el título «Las cubiertas laminares en la 
arquitectura industrial». 

Poco a poco, el interés por estas construcciones se 
fue haciendo más común. En los medios extranjeros, 
esto ocurrió tras la inauguración de Ciudad Universi- 
taria. El conjunto por sí sólo fue motivo de diversas 
publicaciones, siendo en septiembre de 1952 la pri- 
mera vez que aparece el nombre de Félix Candela, 
junto al de Jorge González Reyna gracias al Pabellón 
de Rayos Cósmicos en la revista Architectural Fo- 
rum. El texto se refería al pabellón de la siguiente 
manera: 


Funcionalismo Refinado 

«Tan delgado como el papel», la cubierta de concreto 
más delgada del mundo, en el hermoso y con gracia «va- 
gón cubierto» del laboratorio de rayos cósmicos, con 
sólo 5/8” de espesor! El paso de los rayos cósmicos a tra- 
vés de él no se obstruye. Las atractivas complicaciones, 
ambas en la cubierta y en los muros finales, sustentan su 
construcción. Aquí está el opuesto extremo del montaño- 
so Estadio, en el vasto vocabulario de las formas de la 
universidad, mostrando la gama de posibilidades de la 
arquitectura de hoy en día. El diseñador estructural fue el 
español Félix Candela; su arquitecto asociado fue Jorge 
González Reyna. Las determinantes fueron en gran parte, 
empíricas y sabias. (Architectural Forum, 1952, 114) 


En 1954, en Progressive Architecture aparecería el 
texto «Stereo-structures», mismo que se había publi- 
cado por primera vez en español, un año antes, en 
México. La revista, al ser un referente importante 
dentro del gremio, cumple con el objetivo de conti- 
nuar difundiendo algunas de las ideas iniciales que 
ya habían sido propuestas por Candela con anteriori- 
dad, además de trabajar con un carácter técnico pero 
sencillo. Por otro lado, la revista californiana, Arts « 
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REFINED FUNCTIONALISM 


“Thin as paper;” the world's thinnest shellconcrete vault, in the bea. 
tifully graceful “covered wagon” of the cosmic-ray laboratory, is only 
$” thick! Cosmic rays pass thraugh it unobstructed, The handsome 
convolutions, both in the vault and the end wall, serve to sien the 
the opposite extreme from the mountainous 
/s vast vocabulary of forms, showing the 
chitecture, Structural designer was the 
his architeet associate was Jorge Gonzales 
to be largely empirical and bold. 


range possibl 
Spaniard Felix Ci 
Reyna. Determin: 


A THE MAGAZINE OF BUILDINO 


Figura 3 
Pabellón de Rayos Cósmicos. (Architectural Forum,1951, 
114) 


Architecture se encargó de la publicación de un par 
de números dedicados al trabajo de Félix Candela, 
estos números fueron de la mano de Esther McCoy, 
Colin Faber y el propio Candela, en 1955, en su texto 
«The Shell as a Space Encloser», extracto de una 
exitosa conferencia dictada en el Massachussets Ins- 
titute Technology (MIT). 

De 1955 y hasta principios de 1962, los textos de 
Candela siguen siendo ampliamente divulgados tras la 
construcción de la Iglesia de la Medalla Milagrosa, 
aunque muchos de estos textos continuaban siendo las 
traducciones de los primeros. En cambio, los nuevos 
ensayos, que en número eran mucho menores, trataban 
de abordar de manera más especializada el tema de los 
cascarones, pues para este momento ya había existido 
la posibilidad de experimentar con nuevas formas, 
principalmente en los proyectos industriales como los 
Almacenes de trajes High Life (Coyoacán, 1954), ade- 
más de su prolífica colaboración con el despacho de 
Enrique de la Mora y Fernando López Carmona, en 
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obras como la Bolsa Mexicana de Valores (1954), la 
Iglesia de Nuestra Señora de la Soledad (1955) y la 
Parroquia de San Antonio de las Huertas (1956). Pese 
a que muchos de los proyectos eran resueltos por otros 
arquitectos, Candela era la referencia para hacer alu- 
sión sobre las cubiertas. 

En este período, menos del 30% de las publicacio- 
nes de Candela fueron en México pues gran parte de 
ellas ya habían aparecido y estaban en proceso de ex- 
pansión hacia Estados Unidos, España, Italia e inclu- 
so Japón. Después, las publicaciones fueron en su 
mayoría trabajadas por los editores y corresponsales 
de diferentes revistas, que exaltaban las obras y pro- 
yectos en los que participaba Félix Candela. Esta 
cuestión se prestó a tener que rectificar constante- 
mente el reconocimiento de los arquitectos autores 
de los proyectos, pues algunas de estas obras eran 
acreditadas únicamente a Candela. 

Para 1958, Candela reaparece en la revista esta- 
dounidense Architectural Record, en dos números 


mitted by direct stresses is greater 
than in the folded slab, but trans- 
verse bending cannot be avoided. In 
both cases substantial thickness 
must be given to the slab in order 
to resist bending. The common (or 
short cylindrical) vault can work ex- 
elusively with direct stresses under 
certain distributions of loads whose 
pressure-line coíncides with the form. 
of the directrix or eross-section. This 
means it must be shaped to the fu- 
nicular or pressure line of the per- 
manent loads (Fig. 2). But with the 
intervention of accidental live loads 
the vault develops bending which 
must be taken at short intervals by 
means of stiffening ribs or substan- 
tíal arches. In brief all these exam- 
ples are developable or simply- 
curved surfaces which can only op- 
pose change of shape or curvature by 
the bending resistance of the lamina 
itself. They are “improper” shells 

But compound surfaces, as most of 
nature's shells are shaped, can work 
(when properly supported) by direct 
stresses only, regardless of the dís- 
tribution o£ loads upon them. Bend- 
ing cannot appear until direct 
stresses reach a value very much ín 
excess of the elastic limit. This is 
obvious when we try to crush a 
small dome of any practically mon- 
extensible material such as concrete 
and compare the type of rupture 
with that resulting from pressure 
applied to a non-compound surface 
of similar material (Fig. 3) 

There are two kinds of compound 
surfaces, synclastic and anticlastic. 
Synelastic or elliptical surfaces have 
both main curvatures ín the same 
direction (as a dome). They are 
called ellíptical for the type of equa- 
tion representing them. They are 
“proper” shells which can and 
be built as thin as practically 
possible, but they are expensive to 
form by ordinary methods since they 
require a considerable number of 
arches and the boards must be bent 
on top of these (Fig. d, top). Anti- 
elastie or hyperbolic surfaces have 
both main curvatures in an opposite 
direction (as a saddle) (Fig. 4, bot- 
tom). There are some anticlastic sur- 
faces which can be generated by 
straight lines and which at the same 
time have a clear geometrical defini- 


shell is the avoidance of bending 
stresses. A “proper” shell is a lami- 
nar structure which acts mainly by 
means of membrane or direct 
stresses. Membrane stresses are 
those equally distributed in the 
thickness of the slab and parallel to 
the tangential plane to the surface 
(Fig, 1). They can of course be 
tensile or compressive stresses. 

An “improper” shell is a laminar 
structure in which an important part 
of the structural action is performed 
by bending of the alab. The limiting 
case of this is the ordinary flat slab 
which works exclusively in bending. 
A folded or prismatic slab is another 
“improper” shell in which part of the 
load is carried to the supports by sho 
direct stresses, but important bend- 
ing moments exist nevertheless. In 
the barrel (or long eylindrical) vault 
the proportion of loads trans- 


know how to calculate ¡t, not only 
because building regulations may de- 
mand this, but for his own personal 
assurance. As far us can be ascer- 
tained, this information is not read- 
ily available to him now. 

It might be wise now to define a 
shell structure. The word shell is 
commonly used to describe prac- 
tically any kind of laminar struc- 
ture, but a line must be drawn be- 
tween “proper” and “improper” 
shells, The distinetion is not only 
geometrical but directly relates to 
their structural behaviour. The de- 
signer of shell forms is restricted if 
he cannot see this distinction. 

A laminar structure is one whose 
thickness is of a much smaller order 
of magnitude than its other two di- 
mensions, but it cannot be considered 
a “proper” shell unless it is doubly- 
curved. The criterion of a “proper” 


tion. They are called rule or warped 
surfaces, and are namely the conoid 
(which “has only one system of 
straight generators), and the hyper- 
boloid and the hyperbolic paraboloid 
(which each have two systems of 
straight generators) (Fig. 5). Al 
three types are simpler to build than 
synclastic surfaces because they may 
be formed with straight boards and 
they share in common the mark of a 
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Figura 4 


consecutivos con un artículo titulado «Understanding 
the Hyperbolic Paraboloid», presentado en la sección 
de la revista «Architectural Engineering». La primera 
parte hace un resumen del comportamiento básico de 
la cascarones así como los tipos y la geometría del 
paraboloide hiperbólico; mientras que la segunda 
parte trataría de profundizar en el análisis de fuerzas 
de los diferentes tipos. El carácter técnico y didáctico 
del documento es complementado a través de ilustra- 
ciones y fotografías de diferentes obras acompañadas 
de los créditos a los arquitectos. 

Este período está fuertemente marcado por la can- 
tidad de artículos que aparecen en México y en el ex- 
tranjero; sin embargo, la mayoría de ellos no fueron 
escritos por Candela. Evidentemente, se encargaba 
de enviar fotos y planos de los proyectos que se rea- 
lizaban mas no necesariamente artículos de divulga- 
ción de mayor profundidad. 

En las siguientes gráficas, podemos confirmar esta 
información a partir de la relación entre los textos 


“proper” shell—the ability to avoid 
bending stresses. The conoid is the 
hardest to form of the three, since it 
requires a series of arches of differ- 
ing rise before the boards can be 
placed. Besides, the conoid and the 
hyperboloid are restricted because of 
their difficult analysis. 

But of all the shapes we can give 

eh 


perboloid it is a doubly-curved or 
non-developable surface (and so can 
work with membrane stresses only), 
but it is the only warped surface 
with an equation simple enough to 
allow the caleulation of its membrane 
stresses by plain, elementary mathe- 
maties. 

This feature of the paraboloid, the 
mparative simplicity of its anal- 
most. important. Resolving 


range. Electronic computers 
analogical machines are still not in 
popular use, and cost of their use 
for average projects ía prohibitive, 
The construction industry itself is 
stíll quite unstandardízed. The pro- 
duction lines of the automobile and 
aircraft industries enable them to 
spend huge sums on research and 
analysis of prototypes; but in build- 
ing we keep on trying to work a 
different solution for each project, 
while knowing that the cost of ana- 
Iytical investigation must not exceed 


Pigure 2 


Rapture by tension o£ a doubly-curved shell 


Extracto del artículo «Understanding the Hyperbolic Paraboloid» (Architectural Record, 1958, 192-193) 
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Félix Candela 
45% 


Total de publicaciones realizadas 


desde 1950 hasta 1998 


Otros autores 
55% 


Figura 5 


Gráfica representando las publicaciones de Candela y otros autores en un período de 1950-1998. (Autor: Valeria Méndez) 


publicados por él y los que fueron escritos por otros 
autores. 

A todas estas publicaciones, se le añadirá la edi- 
ción del primer libro de Félix Candela en 1963. La 
pluralidad de ejemplos mexicanos que se dieron a 
conocer en el extranjero y el impacto que supuso la 
repetición de noticias en los medios especializados 
fue todavía más sustancial que en otros medios de 
comunicación como los libros impresos (Nagel, 
2016). Vale la pena recordar que fue hacia mediados 
del siglo XX cuando se realizó el mayor número de 
publicaciones cuya intención era historiar la arqui- 
tectura mexicana, por lo que no es de extrañar que en 
este periodo se encontraran diversas vertientes y pos- 
turas para acercarse a ello. 

Particularmente, el libro de Colin Faber publicado 
en 1963 en Nueva York, Candela: The Shell Builder, 
junto con el ejemplar de Olivia Zuñiga, Mathias 
Goeritz, inician el período que abre paso a la serie de 
libros de tipo monográfico. Sin embargo, el nombre de 
Félix Candela también figuraba en los capítulos de 
otras publicaciones como en Moderne Architechitektur 
in Mexiko de Max L. Cetto en 1961, o Builders in the 
sun: Five Mexican Architects de Clive Bamford Smith 
en 1967. Además un pequeño libro publicado pocos 
meses después y como parte de la serie Arquitectos 
Americanos Contemporáneos, de la Universidad de 
Buenos Aires, Félix Candela, de Félix Buschiazzo. 


Las publicaciones iban entrelazándose con las rese- 
ñas que se hacían en revistas internacionales por lo 
que el carácter de los libros era de suma importancia, 
siendo el de Colin Faber uno de los libros que mayor 
número de reseñas tuvo y constituyendo una efectiva 
propaganda para el propio Candela. Además, es sabi- 
do que dicho libro fue trabajado de la mano del arqui- 
tecto por los que las explicaciones, fórmulas y análi- 
sis continúan siendo una fuente imprescindible y 
autentica para poder comprender la lógica constructi- 
va que está detrás de los cascarones de concreto. 

Igualmente en 1963, aparece publicado en México 
y España «Arquitectura y Estructuralismo», artículo 
con el que Candela retoma ideas de sus primeros tex- 
tos para expresar preocupaciones y temas referentes 
a la arquitectura de la época ante la falta de concien- 
cia por soluciones adecuadas. El término al que el tí- 
tulo hace alusión, refiere al exceso por el uso de es- 
tructuras que realmente no responden por el criterio 
poco claro por las que son utilizadas, defendiendo 
supuestos principios estructurales. Este artículo recae 
mucho más en un sentido de crítica separándose de 
aspectos concernientes a la construcción. De esta 
misma naturaleza serán otros artículos de este perío- 
do, como «El escándalo de la ópera de Sydney», «El 
arquitecto del futuro» o «La explosión demográfica», 
entre otros. Posterior a 1970 y hasta 1996, la mayor 
parte de los artículos son reproducciones y noticias, 
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entre los que se encuentran artículos y libros de quie- 
nes trabajaron de manera cercana con Félix Candela 
estos mismos sistemas estructurales, como Juan An- 
tonio Tonda y Alberto González Pozo. 

Además, entre los textos más completos sobre cas- 
carones de concreto, y específicamente sobre su cálcu- 
lo y análisis, se encuentra el publicado por Juan Anto- 
nio Tonda en 1985, como parte documental de su 
experiencia laboral con Candela, haciendo hincapié en 
las estructuras que fueron fundamentales para com- 
prender las que más adelante desarrollaría: las superfi- 
cies de curvatura simple y losas dobladas. Esta fuente 
es sumamente enriquecedora pues, si recordamos, mu- 
chos de sus textos especializados fueron enviados al 
American Concrete Institute, por lo que su accesibili- 
dad era un poco más limitada aunque igualmente trató 
de participar en revistas nacionales con un enfoque 
más dirigido a la ingeniería y a la construcción. 

El hecho es que, al comparar la relación entre la 
publicaciones que dan cobertura a su vida y obra, y 
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ner grano o líquido (figura 9b). Finalmente, el eje del cono puede no ser 
vertical (figura 9c). 


AS 
a 


FIGURA 9 


Superficies cilíndricas. Estas superficies se pueden emplear igualmen- 
te en cubiertas o en silos y tanques de almacenamiento. Al igual que en 
los conos, el eje puede estar colocado en sentido vertical u horizontal, 
además, los cilindros pueden tener las más variadas formas (figura 2). De- 
pendiendo de la directriz empleada, se denominarán de acuerdo con 
ella: cilindro circular, cilindro parabólico, etc. 


Las superficies cilíndricas pueden también ser divididas en largas y 


Figura 6 
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aquellas referentes a los métodos de cálculo emplea- 
dos en sus estructuras, esta última queda en propor- 
ción significativamente menor. Por lo que los estu- 
dios actuales hechos por sus seguidores y 
especialistas, han ido equiparando la cantidad de in- 
formación al respecto. 

Además de estos documentos, el legado se extien- 
de gracias a los archivos que aún se conservan en 
tres universidades: Columbia University / Avery 
Drawings and Archives Collection/ Félix Candela 
Archives; Princeton University/ Félix £Dorothy 
Candela Archive; y Universidad Nacional Autónoma 
de México / Facultad de Arquitectura / Archivo de 
Arquitectos Mexicanos. 

Estos acervos documentales, como cualquier otro, 
son parte del patrimonio y su acceso brinda la opor- 
tunidad de explicar otra versión de la historia, gene- 
rando material para nuevas investigaciones. 

Finalmente, la labor docente de Félix Candela, 
Juan Antonio Tonda, Fernando López Carmona, Al- 
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cortas, según se apoyen en la directriz o en las generatrices. En la figura 
10 podemos ver varios ejemplos de superficies cilíndricas con las gene- 
ratrices horizontales, verticales o inclinadas. 


FIGURA 10 


CUBIERTAS CURVAS DE DOBLE CURVATURA 


Sinclásticas. Se denominan así a las superficies que presentan la mis- 
ma curvatura en dos direcciones ortogonales o sea, cuando la superficie 
es convexa o cóncava en esas dos direcciones ortogonales. Ejemplos de 
estas superficies son: la esfera, el elipsoide, el paraboloide elíptico, el hi- 
perboloide de dos hojas, etc. (figura 11). 


Las superficies de revolución también se encuentran en general dentro 
de esta clasificación, siempre que la generatriz no tenga la curvatura 
contraria al giro, ya que dentro de las superficies de revolución pueden 
darse los dos casos 


Anticlásticas. Este tipo de superficies presenta curvatura contraria en 
dos direcciones ortogonales, es decir que en un sentido la concavidad va 


Cubiertas curvas de curvatura sencilla (Cascarones de concreto, 1985, 21-22) 
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FIGURA 11 


Figura 7 
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hacia abajo y en el otro va hacia arriba. Ejemplos de estas superficies 
son: el paraboloide hiperbólico, el conoide, el hiperboloide de un manto 
y algunas superficies de revolución como la tórica 


En la figura 12 podemos ver algunos ejemplos sencillos de estas super- 
ficies. 


FIGURA 12 


Cubiertas curvas de doble curvatura (Cascarones de concreto, 1985, 23-24) 


berto González Pozo y José Luis Rincón, entre pocos 
más, han permitido dar continuidad en la enseñanza 
de estas estructuras ligeras, labor fundamental para 
las generaciones posteriores. La intención, al igual 
que al principio, no es que solucionemos todo con 
este sistema, sino que sepamos analizar y tener crite- 
rios para la consideración, pero sobre todo, un dejo 
de intuición para poder crear y formular nuestras 
propias soluciones. 

El interés por los cascarones de concreto no se ha 
disipado, además a ello se le ha sumado la preocupa- 
ción por su conservación y restauración. Las nuevas 
tecnologías también han permitido análisis cada vez 
más elaborados para su construcción y evolución. 

Las consideraciones y planteamientos estructura- 
les iniciados en el siglo XX, con Candela como por- 
tavoz de estas ideas para posteriormente desarrollar- 
las y enseñarlas, fueron fundamentales en la historia 
de la construcción, aunado a la capacidad de aquellos 
arquitectos que buscaban nuevas expresiones acordes 
con su momento histórico. 
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Historia de la construcción de la zona oriente 


La historia de la construcción de la zona oriente del 
estado de México, data desde el asentamiento de los 
primeros chichimecas que llegaron al valle, se creía 
en la relación de la naturaleza, las deidades y las co- 
sas de la vida cotidiana, esta cosmovisión derivó en 
una cultura mítica, dedicada en su mayoría a la ela- 
boración de construcciones rituales, centros ceremo- 
niales para la adoración de los dioses, después con la 
llegada de los españoles, la zona oriente del Estado 
de México por su cercanía con Tenochtitlan y la ri- 
queza de materiales como madera, piedra de Tezontle 
y cal, fue estratégicamente utilizada por cortes y sus 
tropas para terminar de armar los bergantines para 
atacar la ciudad prehispánica y después en las cam- 
pañas de reconstrucción de la ciudad. 


ANTECEDENTES 


Para visualizar la historia de la construcción de la 
zona oriente del Estado de México, nos podemos re- 
ferir en un principio a la obra de construcción del te- 
rraplén, y los muros de piedra recargada en la cual 
consiste el centro ceremonial del Monte Tlaloc. El 
cual fue construido en la cima, en honor al dios de la 
lluvia y con la intención de formar el camino por 
donde entraría rodando el sol. Las primeras fábricas 
datan del siglo XII-XTII de nuestra era. 


Época prehispánica. 


Siendo que las construcciones en un comienzo tenían 
un carácter ceremonial, hasta la llegada de los con- 


del Estado de México 
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quistadores españoles en el siglo XVL, estas cons- 
trucciones tuvieron una vida útil de entre 350 y 400 
años aproximadamente. 

La zona oriente del Estado de México es por su ubi- 
cación geográfica, cerca del centro del país, un sitio 
con grandes construcciones de valor histórico impor- 
tante, de relevancia nacional, constituye la historia de 
los primeros asentamientos humanos en el valle de 
México. Donde se asentaron los primeros chichimecas 
como ya quedo explicado anteriormente. 

Las construcciones se hacían con una visión basa- 
da en mitos y creencias de alucinaciones provocadas 
por la ingesta de algún enervante o planta de poder, y 
el ayuno cotidiano, se creía en la relación del univer- 
so con casi todas las cosas de la naturaleza y con las 
cosas de la vida cotidiana, la siembra y la cosecha, la 
lluvia, el viento y el sol. Se construyeron adoratorios 
como centros ceremoniales, siendo las construccio- 
nes más suntuosas para los señores o «tlatoanis», que 
representaban la reencarnación de los dioses. 

Esta cosmovisión religiosa y fantástica detono en 
la formación de una cultura que giraba en torno a 
«los ritos y costumbres de los indios» (Mendieta 
[1550-1590] 2012). 

Netzahualcóyotl competía con los señores de 
Puebla, como representante del imperio del Acolhua- 
can por el día y la noche. También con sus tíos —del 
señorío de los Tepanecas— en Azcapotzalco, que 
habitaban el lado norte del lago, de lo que hoy es 
Texcoco. 

La competencia por la empatía con los dioses, 
que controlaban los fenómenos de la naturaleza, 
consistía en construir el mayor número de obras 
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para realizar los ritos de adoración y sacrificios hu- 
manos necesarios para mantener en equilibrio y en 
buen estado de ánimo el universo y a los dioses, en 
puebla se construía una gran pirámide en e l centro 
de lo que es hoy Cholula, considerada una de las 
pirámides más grandes de América latina, mientras 
Netzahualcóyotl construyo el terraplén y los muros 
de contención que forman el camino por donde en- 
traría rodando el sol, esta estructura se conserva 
hasta el día de hoy en la punta del monte Tlaloc, 
además del Albarradón que dividió el agua dulce 
del agua salada del lago de Texcoco, obra que el día 
de hoy está destruida y que seguramente debajo del 
nuevo aeropuerto se pueden encontrar vestigios de 
su existencia. 


Netzahualcóyotl, el tlatoani del Imperio Texcocano, fue 
el monarca que diseñó el sistema regional de regadíos y 
dictó las ordenanzas para regular la distribución y ges- 
tión del agua. Tláloc, el dios pluvial de los mexicas, se 
identificaba con una montaña y otorgaba las lluvias re- 
gionales. Hoy, en la Sierra de Texcoco, ambos son una 
misma y única figura: Tláloc Netzahualcóyotl, simbólico 
Rey del Mar al que se le pide la lluvia y del que depende 
el flujo del agua. (Lorente, 2010, p. 28) 


El territorio del Acohuacan, se extendía sobre lo 
que hoy es la zona oriente del Estado de México, es- 
taba constituida por varias poblaciones principalmen- 
te que son Huexotla, Coatlinchan, Cuatepec, Chimal- 
huacán, Chalco, Tlapacoyac y Acosac, Amecameca, 
Chiautla y el propio Texcoco, siendo las dos prime- 
ras de los asentamientos humanos más primitivos en 
el lado oriente del lago. 

El sistema de acueductos que distribuía el agua 
para los regadíos y el suministro de las viviendas a 
las comunidades estaba diseñado desde el monte Tla- 
loc y el cerro de Tetzcutzingo, desde donde se con- 
trolaba la distribución y determinaba a cuáles comu- 
nidades se suministraría el agua, a través de canales 
desde los baños y la tina horadada sobre la piedra de 
la montaña, del baño del rey. 

Que tenía la sede del centro ceremonial en 
Huexotla; comunidad primitiva, más antigua que 
Texcoco, contemporánea con Coatlinchan, de donde 
fue extraído el Idolito del Tláloc, que está en el mu- 
seo de antropóloga e historia en la Ciudad de Méxi- 
co. En época prehispánica estas tres comunidades 
eran las únicas que existían en el lado oriente del 
lago de Texcoco; hoy Estado de México. 
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El imperio del Acolhuacán se extendió hasta Chal- 
co y Xochimilco, formando la triple alianza. 


Época virreinal 


Según Hernán Cortés menciona en sus cartas de rel- 
ación que; «se quedó impresionado por el número de 
construcciones y de habitantes que tenía el dicho im- 
perio del Acolhuacan» (Cortés 1519), o lugar de 
hombrudos, siendo que en época prehispánica las 
personas se identificaban por sus rasgos físicos, 
después de pasar por Veracruz, Tlaxcala, Puebla y el 
llamado paso de Cortes, destruyendo y quemando a 
los tlatoanis en las plazas por donde pasaba, al llegar 
a la comunidad de Coatepec, menciona que dentro de 
la infraestructura con la que contaba el asentamiento 
tenían un nivel tecnológico militar considerable; pu- 
entes, acueductos, jardines, terrazas, murallas y un 
diseño de fortificaciones para evitar la invasión de 
las tribus enemigas, sistemas de acueductos de sumi- 
nistro de agua para riego y el consumo de los habi- 
tantes, diseño de jardines exóticos y pirámides, 
Mendieta describe: 


La manera de los templos que estos indios edificaban a 
sus dioses, nunca fue vista y creo que oída en la escritu- 
ra, sino en el libro de Josué, que hace mención de un 
gran altar que edificaron cerca del Jordán: Altare infini- 
tae magnitudinis. De esta manera eran los de esta tierra. 
Y pues aquel sólo están nombrado en la divina escritura, 
bien será hacer mención de tantos y tan grandes como 
hubo en esta tierra que fueron infinitos, para memoria de 
los que a ella vinieren en lo de adelante: porque ya cuasi 
todos los templos antiguos están por el suelo. El templo 
del demonio en la lengua Mexicana llamada Teucalli; vo- 
cablo compuesto de Teutl, que quiere decir dios, o dio- 
ses, y de calli; que es la casa: de manera que quiere decir 
casa de dios o de dioses. (Mendieta [1550] 2012) 


En el siglo XVI, las primeras edificaciones se 
construyeron con las piedras de las pirámides, la ma- 
yoría de los templos fueron desplantados sobre las 
mismas y el material de construcción que se utilizaba 
principalmente era la piedra y la madera además de 
la cal y arena de rio para la elaborcion de la argama- 
sa para la construcción de los primeros nuevos tem- 
plos católicos, los cimientos, las bóvedas, los contra- 
fuertes, los muros de carga de cal y canto, las torres 
de los campanarios y las majestuosas cúpulas, apare- 
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cieron con la llegada de los dominicos en 1530 y los 
agustinos después en 1535. 

Según George Kubler, en la primera temporada de 
construcción, después de la llegada de los primeros 
mendicantes en 1524, las construcciones eran tempo- 
rales hasta la llegada de la bóveda con los agustinos 
«que en su búsqueda por formas suntuosas que im- 
presionaran al indígena fueron los primeros en levan- 
tar claustros con bóvedas y contrafuertes, convirtién- 
dose en los intermediarios de la bóveda de cañón ya 
en los años de 1535 — 1540» (Kubler [1948] 2016, 
427), siendo las primeras construcciones en esa épo- 
ca la escuelita de Fray Pedro de Gante, que se puede 
visitar actualmente, dentro del conjunto del templo 
de San Antonio de Padua y la Tercer orden en el cen- 
tro de la ciudad de Texcoco, el Templo y ex convento 
Franciscano de San Luis Obispo en Huexotla, la Par- 
roquia de San Miguel Arcángel en Coatlinchan y la 
Natividad de María en Coatepec son de las primeras 
construcciones en el país, Santo Domingo de 
Guzmán en Chimalhuacán, el templo y ex convento 
de Nuestra señora de la Asunción en Amecameca y el 
santuario del cerro del sacromonte, donde están las 
reliquias de Fray Martin de Valencia sin olvidar el 
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Figura 2 


Figura 1 

Portada del templo de San Luis Obispo, sobre el centro ce- 
remonial del Acolhuacan. Fray Gerónimo de Mendieta 
[1550-1590] 2011 


hermoso templo y ex convento de San Luis Obispo 
de Tolosa en Tlalmanalco. 

Donde seguramente después de la llegada en 1550 
del Alarife y Maestro Mayor de Obras de la Nueva 


Corte por fachada del claustro alto y bajo del siglo XVI y espacios anexos. Mendoza 2017 
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España —Claudio de Arciniega— y después —Pedro 
de Arrieta— «de entre los más destacados en el siglo 
XVI y principios del XVID» fundaron las primeras 
fabricas (Santos 2000). 

Primero se construían el presbiterio y el claustro, 
se subía por los muros utilizándolos como escaleras 
(Kubler [1948] 2016), la manera común de elaborar 
los templos era el sistema constructivo a base de 
muro romano de cal y canto, que consistía en ele- 
mentos muy generosos utilizando la medida de la 
vara castellana, en proporción a la altura de la bóve- 
da y el ancho de la nave principal que se pretendía 
cubrir. El muro romano se elaboraba con un encofra- 
do de piedra que consistía en su mayoría en mampos- 
teados o sillares de piedra de tezontle o tipo chiluca, 
que se rellenaba con piedras, cal viva y con tierra 
apisonada. 


La solidez de la construcción de los conventos ha permi- 
tido su mejor conservación. El número de ellos que han 
subsistido hasta la fecha es mayor al de las construccio- 
nes domesticas seculares. Los espacios refectorios, coci- 
nas salas capitulares, escaleras y corredores forman parte 
de los ejemplos más antiguos de las construcciones abo- 
vedadas del siglo XVI. En los recintos y pasillos conven- 
tuales los artesanos indígenas practicaron por primera 
vez las nuevas técnicas de la construcción de mamposte- 
ría (Kubler [1948] 2016, 411). 


En los primeros claustros de contrafuertes no apa- 
recen dovelas en los arcos. Los vanos de esos claus- 
tros se construían con materiales rudos y argamasa, y 
se sostenían con cimbra hasta que fraguaban. Es de- 
cir, no requerían conocimientos de estereotomía; el 
diseño no tomaba su forma gracias a piedras cortadas 
ex profeso. Por el contrario, en los claustros de arca- 
das, las columnas, los capiteles y los arcos requieren 
del empleo de piedras cortadas especialmente para 
ese fin y, por lo tanto, obreros capacitados. 


Con base en las anteriores consideraciones podemos de- 
finir dos tipos de claustros de contrafuertes: los de mam- 
postería con piedra bruta y los que utilizaron piedras de 
cortes especiales, con dovelas y en sillería. El primer 
tipo, en consecuencia, representa una importante fase 
dentro del proceso de aprendizaje de las técnicas de 
construcción europeas por parte de los trabajadores indí- 
genas (Kubler [1948] 2016, 417). 


Como hemos visto en la primera temporada de 
construcción estuvieron los mendicantes francisca- 
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Figura 3 

Fotografía de vestigios de la primera temporada de cons- 
trucción [1526-1530] adosados en la base de la torre del 
campanario, Templo de San Luis Obispo. Mendoza 2018 
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Figura 4 

Fotografía de detalle de juntas en arcos de piedra tipo chilu- 
ca del claustro bajo, San Luis Obispo, Huexotla Estado de 
México. Mendoza 2018 


nos; destacando tres que venían con Hernán Cortes 
en 1519, antes de la llegada de los primeros doce en 
1524, Fray Juan de Tecto, Fray Juan de Ahora y Fray 
Pedro de Gante, este último al cual se le atribuye 
haber participado en la construcción de más de 500 
templos según George Kubler (1948) «si creemos lo 
que dice Vetancurt, los indígenas de Tezcoco aprend- 
ieron de los frailes antes de 1525 técnicas de con- 
strucción europeas». De cualquier manera, en 1527 
ya existía un monasterio en cuyo patio se instruía di- 
ariamente a un gran número de indígenas; mientras 
tanto se construía otro monasterio para los frailes.' 


Construcción en la zona oriente del Estado de México 


Probablemente en 1576 parte de la construcción de la 
iglesia se encontraba en proceso, pues el repartimiento 
de indios de Calpulalpan fue asignado para esta obra en 
ese anyo. El trabajo correspondió a la iglesia mayor de 
Tezcoco. («Texcoco con “z”») 

Ponce encontró el establecimiento terminado, y lo 
describió como «el convento más antiguo de la provincia 
y donde se dice por cierto que se edificó la primera igle- 
sia de las de Nueva España». 

Vetancurt da las fechas de construcción de la iglesia 
existente, edificada a expensas de Melchior de Peralta. 
La primera piedra fue colocada en 1664, y la consagra- 
ción tuvo lugar en 1676 (Kubler [1948] 2011, 584). 


CONCLUSIONES 


En México existen tres etapas constructivas; el Méxi- 
co prehispánico, el México virreinal y el México mo- 
derno. La primera etapa va desde la aparición de los 
primeros asentamientos humanos en el valle de Mé- 
xico, en el siglo XII de nuestra era, y se extiende has- 
ta la llegada de los españoles en el siglo XVI, des- 
pués de la llegada de Hernán Cortes en 1519 empieza 
la cuenta del periodo virreinal, hasta el siglo XIX y 
principios del XX, con la guerra de independencia se 
empezaba a gestar un nuevo espíritu de libertad, y 
con la revolución mexicana comienza la construc- 
ción del México moderno, a la llegada de las nuevas 
corrientes estilísticas europeas predominaron sobre el 
estilo sobrio del barroco tardío y se desarrollaron las 
teorías del movimiento moderno, con los pilares de 
la arquitectura moderna, Le Corbusier con su modu- 
lor, Frank Lloyd Wright, Walter Gropius y Ludwig 
Mies Van der Rohe delinearon las directrices que en 
México; Pedro Ramírez Vázquez, Mario Pani, Teo- 
doro González de León entre otros los estudiaron y 
reprodujeron sus conocimientos y los asimilaron con 
gran maestría. 


NoTAs. 


1. La arquitectura Mexicana del siglo XVI de George Ku- 
bler, es un trabajo de investigación extenso que cubre 
los aspectos teóricos-técnicos de la historia de las cons- 
trucciones en el siglo XVI, abarca con gran maestría, 
más de 90 inmuebles en los estados de Tlaxcala, el Es- 
tado de México, Puebla, Morelos y Oaxaca, así como 
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la ciudad de México, este libro fue publicado por pri- 
mera vez en inglés, el año de 1948, primera edición en 
español en 1983, segunda edición en 2012 y primera 
reimpresión en 2016 por el Fondo de Cultura Económi- 
ca. Del cual obtuve una gran ayuda para la elaboración 
de este breve documento que intenta retratar la historia 
de las construcciones de la zona oriente del Estado de 
México, además de ser una buena herramienta para el 
estudiante. 
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La «desmesura» del obrero mayor Andrés de Luey en los 
sagrarios proyectados por el obispo Palafox 


El obispo Juan de Palafox y Mendoza haría su entrada 
como obispo en la ciudad de Puebla el día 22 de julio 
del año 1640, encontrándose la obra de su catedral pa- 
ralizada desde hacía varios años. No obstante, el pro- 
yecto, iniciado en 1575, fue de su agrado, ya que deci- 
diría continuarlo sin ningún cambio estructural 
importante, salvo el elevar la nave central sobre las 
colaterales que estaban preparadas para cubrir a una 
misma altura. El proyecto inicial de la catedral fue 
realizado por el maestro mayor Francisco Becerra, 
concebido con cuatro torres en las esquinas y cubiertas 
sus tres naves a un peso con bóvedas de crucería. 

El obispo Palafox contó plenamente con el apoyo 
de la Corona, y especialmente con el del conde du- 
que de Olivares desde la Península, mientras que en 
tierras americanas tuvo el favor de los criollos y del 
clero secular, teniendo enfrentados a los virreyes, la 
audiencia y el clero regular, especialmente a los je- 
suitas. Su situación cambiaría drásticamente cuando 
el conde duque de Olivares cayó, perdiendo todo su 
poder político (Floristán 2000, 55).' 

Una cédula real del 6 de febrero de 1648 ordenaba 
al obispo volver lo más rápidamente posible a Espa- 
ña. En esta cédula no se daba explicación acerca de 
los motivos por los que se le requería de vuelta con 
tanta premura, tan solo se hacía referencia a una catr- 
ta enviada al prelado el año anterior, en la que se le 
ponía en antecedentes de que en cuanto existiera una 
sede vacante en la Península sería llamado a ocuparla 
(García 2001, 143). A partir de entonces el obispo 
destinaría todas sus fuerzas en terminar suficiente- 
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mente la catedral para consagrarla antes de marchar- 
se (Samitier 1977, 21). 

En febrero de 1649 Palafox comunicaría al cabildo 
su partida, pero antes de la misma consagraría la ca- 
tedral el día 18 de abril.? Previamente, convocó al ca- 
bildo el 12 de enero para tratar la continuación de las 
obras de la catedral después de su marcha, presentan- 
do una serie de propuestas para ello. Los temas fun- 
damentales a tratar fueron: la necesidad de resolver 
la construcción de las oficinas precisas, y la ubica- 
ción que se daría a los dos sagrarios exentos por ha- 
cer frente a la fachada principal, perpendiculares al 
eje del templo y unidos mediante unas pandas al éste, 
conformando un claustro cerrado con una fuente al 
centro, donde se celebrarían procesiones y entierros 
particulares. Para dejar constancia adjuntaría una 
planta con los lugares necesarios de uso de la cate- 
dral (Sánchez 2001, 835).* 

Al frente del proyecto dejaría por obrero mayor al 
secretario de cabildo Andrés de Luey, persona de su 
absoluta confianza. 


PROYECTO DE JUAN DE PALAFOX 


La documentación existente refleja que Palafox dio 
por terminada y lista para su consagración una edifi- 
cación que no estaba en absoluto concluida, ni en 
condiciones óptimas para ello.* 

El obispo, persona ducha en labores artísticas y arqui- 
tectónicas, tomó la determinación de dejar para la poste- 
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ridad un magno edificio por el que ser recordado. Sa- 
bía que esto no sucedería si no lograba consagrarlo a 
tiempo, de ahí las deficiencias que pasó por alto para 
conseguirlo. Y aunque dejó unas directrices precisas para 
llevar a cabo la completa finalización de la catedral, su 
marcha fue el inicio de la polémica. 

Obviamente, puso todo su empeño para que en el 
momento de la santificación el templo mostrara la 
mejor apariencia posible, tanto interior como exte- 
riormente. El exterior ofrecía un aspecto de parcial 
terminación, más completa en sus lados más públi- 
cos: la fachada principal hacia el atrio y la norte ha- 
cia la plaza mayor, aunque faltaban las portadas y las 
torres. Los lados sur y este, mucho más constreñidos 
por las edificaciones de las calles contiguas acumula- 
ban muchas imperfecciones y faltas, que fueron ob- 
viadas en aras de la consagración antes de su obligada 
vuelta a España. Todas las deficiencias resultantes de 
la rápida edificación se comenzarían a enmendar 
bajo el gobierno del siguiente obispo Diego Osorio. 
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En agosto de 1656, un año después de su toma de 
posesión, el obispo Osorio emitiría una propuesta 
para finalizar la obra de la catedral y demoler el sa- 
grario construido. En el exterior faltaban por hacerse 
algunos estribos, las portadas, las torres y las estan- 
cias para oficinas, así como la tras sacristía y nume- 
rosos aposentos necesarios para el cabildo en el inte- 
rior. En consecuencia, una vez reconocida la fábrica 
y visto lo edificado y lo que faltaba por hacer, decla- 
ró perentorio terminar los contrafuertes para asegurar 
el edificio ante la posibilidad de temblores. Estos es- 
tribos que faltaban eran los del lado sur que como se 
puede apreciar hoy mismo presentan un aspecto dife- 
rente a los del lado norte, tanto estructural como es- 
téticamente. 

En una carta enviada al rey el 1 de mayo de 1646, 
Palafox le da cuenta de las obras realizadas en la 
nueva catedral y el estado en que se encontraba.* 
Además de describir el interior, el prelado relata el 
exterior remarcando su similitud con San Pedro de 


Figura 1 
Estado de la obra en el año de su consagración 1649 (Ruiz y Molero 2016) 
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Figura 2 
Contrafuertes de la nave lateral lados norte y sur (Molero 2008) 


Roma, en el supuesto de que las torres de Puebla se 
proporcionaran como las romanas. En este momento 
Palafox ya se había desechado el proyecto de levan- 
tar las cuatro torres, aunque la alusión a San Pedro 
indica que durante tiempo estuvo presente la idea, tal 
y como lo demuestran la planta inicial y los cuatro 
cubos de escalera de las esquinas. 

De hecho, el único plano de época existente de la 
catedral, custodiado en el Archivo de Indias y 
firmado por Juan Benítez en 1749, dice en el número 
27 de la leyenda «caracoles a las torres por fabri- 
can».! 


En el expediente inédito que acompaña al plano de 1749 
[Juan Benítez], descubierto hace años por la señorita Lis- 
sen, se dice que con arreglo a los planos aprobados del 
siglo XVI, el templo debía tener cuatro torres —«era in- 
dispensable fenecer la segunda torre que estaba fabrican- 
do, de las quatro que detener»— (Angulo 1943, 163). 


La coincidencia entre el plano de Benítez y la tra- 
za del obispo Palafox manifiesta que ésta última se 


mantuvo en el ideario de la construcción de la cate- 
dral incluso cien años después de su partida. Las di- 
mensiones y situación de las llamadas «piezas que 
parecen designadas capillas» —los sagrarios— coin- 
ciden exactamente con las del prelado. 

En la carta anterior el obispo parece querer sancio- 
nar su proyecto catedralicio, no solo con alusiones a 
San Pedro, sino también al conjunto monástico de El 
Escorial, al recalcar, por ejemplo, la semejanza del 
color de la piedra o la idea de crear un atrio frontal 
cerrado. De hecho, en su afán por demostrar la digni- 
dad de la construcción, Palafox atribuye la planta de 
la catedral a una traza enviada desde la Península por 
el rey Felipe IL, gobernando todavía su padre Carlos 
V. No obstante, él mismo sabía perfectamente que el 
diseño seguido en Puebla era el del maestro Francis- 
co Becerra. 

En la leyenda del plano de Benítez se puede leer: 
«Planta de la santa iglesia catedral de la ciudad de 
los Ángeles delineada conforme a su original que de- 
signa del color rosado, y del adorno del claustro que 
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Figura 3 
Plano de la catedral de Puebla de Juan Benítez del año 1749 
(MP-MEXICO,680) 


por la parte exterior resta por fabricar que va anotado 
de color amarillo, cuya explicación por los números 
del guarismo es la siguiente...». A continuación, deta- 
lla las partes del templo y más abajo las del atrio: 
«Explicación del claustro que demuestra lo delimita- 
do de amarillo y fachadas exteriores que incluyen 
asimismo el mapa original». Una investigación ex- 
haustiva de este plano demostró que Benítez copió 
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otro anterior a Palafox, añadiéndole el claustro dise- 
ñado por el obispo.” 

No en vano, el plano de Benítez y la explicación 
de Palafox parecen un remedo de la basílica y el atrio 
del Escorial, lo cual no extraña atendiendo a los co- 
nocimientos del obispo sobre la arquitectura trentina 
y al espíritu contrarreformista que le guio en sus ac- 
ciones en tierras americanas. Además, la planta deja- 
da por Palafox sigue en muchos matices las directrices 
dadas por Carlos Borromeo para la construcción de 
templos en su libro Instructiones frabricae et supe- 
llectillis ecclesiasticae del año 1577. De hecho, como 
ya se dijo, Palafox fue el responsable de la elevación 
de la nave central de la catedral sobre las laterales, 
favoreciendo la entrada de más luz al templo, siendo 
este tema de la luz uno de los aspectos más impor- 
tantes y tratados en el ideario arquitectónico contra- 
rreformista de Borromeo. 


Catedral finalizada, colegios erigidos de nueva planta, 
parroquias restauradas y fabricadas a fundamentis, junto 
a la donación de sus alhajas que eran sus libros, no dejan 
de llamar la atención en su labor como promotor de la ar- 
quitectura y las artes, siempre con unos fines evidente- 
mente pastorales... Si a ese conjunto añadimos la preocu- 
pación del prelado por la música y la reglamentación del 


Figura 4 
Real Monasterio de San Lorenzo de El Escorial (Anónimo) 
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Figura 5 

Levantamiento hipotético de la catedral de Puebla sobre el 
plano de Juan Benítez con el atrio y los sagrarios, según el 
proyect o del obispo Juan de Palafox (Ruiz y Molero 2016) 


coro catedralicio, así como el fomento de la liturgia y el 
culto, especialmente eucarístico, nos encontramos, con 


toda evidencia, ante un prelado típicamente postridenti- 
no, muy en la línea de San Carlos Borromeo, cuyas obras 
y biografía pasaron con él rumbo a Nueva España. (Fer- 
nández 2000, 135-137). 


Los SAGRARIOS 


El proyecto palafoxiano formaba parte de un ambicio- 
so plan urbanístico que incluía, no solo la finalización 
de la catedral con un atrio delantero y dos capillas 
para sagrarios en las esquinas —una para hombres de- 
dicada a San Lorenzo y la otra para mujeres consagra- 
da a la virgen del Pilar (Mauleón 2016, 131-132)—, 
sino también la construcción de una línea continua de 
casas y tiendas con una altura de dos pisos, adosadas 
en el costado de la plaza, que dotadas de arquerías en 
su parte baja, armonizarían con los otros tres costa- 
dos porticados de la plaza, dejando libre el espacio 
de entrada a la catedral por la portada del crucero. 
En los lados sur y este también se edificarían estan- 
cias adosadas para oficinas y uso litúrgico, dejando 
igualmente el paso del crucero por la portada sur.* 


Figura 6 


Vista norte del levantamiento hipotético del proyecto del obispo Juan de Palafox para la catedral de Puebla sobre el plano 


de Juan Benítez (Ruiz y Molero 2016). 
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Figura 7 

Vista sur del levantamiento hipotético del proyecto del 
obispo Juan de Palafox para la catedral de Puebla sobre el 
plano de Juan Benítez (Ruiz y Molero 2016). 


Ambas capillas dedicadas a devociones aragonesas de 
gran importancia, por su ubicación ideal y función litúr- 
gica, flanquearían la puerta misma —en lo simbólico, el 
ingreso cristiano «sacramental»— hacia un gran claustro, 
donde esperaba al centro, una fuente con la imagen del 
Salvador y las cinco llagas de su martirio, dando inicio, 
en esa lectura, a una vía que culminaba en el inmaculista 
retablo de la capilla los reyes, ostentando en lo alto los 
escudos dispuestos por Palafox con armas de los reinos, 
incluyendo a las «más antiguas, milagrosas y misterio- 
sas» armas de Sobrarbe con todas la connotaciones que 
conocemos. (Mauleón 2016, 144) 


La idea del obispo respecto a los sagrarios era de- 
dicarlos, uno al culto ordinario y el otro como bap- 
tisterio, quedando la catedral para el culto divino y 
las celebraciones importantes. Palafox dejó unas ins- 
trucciones concisas sobre la situación y las dimen- 
siones de las dos capillas a levantar, dejando un paso 
cubierto hacia el atrio entre las dos. Las medidas su- 
geridas para estas construcciones fueron de ocho a 
nueve varas de ancho (6,70 m.-7,52 m.) y de veintitrés 
a veinticuatro de largo (19,23 m.20,07 m.), más el es- 
pacio necesario para las sacristías en las cabeceras. 

El cabildo aprobaría este proyecto, aunque remar- 
cando que debía remitirse a España para su aproba- 
ción por el Consejo de Indias y el monarca, aclarando 
que debía seguirse la traza antigua en lo referente a 
las portadas y remates finales de la iglesia (Sánchez 
2001, 1009-1011). La llamada traza antigua era una 
enviada desde España y firmada por el arquitecto 
real Juan Gómez de Mora que situaba los sagrarios 
unidos a ambos lados de la fachada principal con ac- 


ceso a ellos desde las primeras capillas.” Estos acce- 
sos nunca se llegaron a realizar, por lo que Palafox 
no tuvo ningún reparo en diseñar otra nueva planta 
con los sagrarios separados de la catedral formando 
un atrio delante de ella. 

La cuestión de la necesidad de tener que enviar las 
trazas que se hicieren en la Nueva España para ratifi- 
car en la Península no está del todo claro. Por regla 
general, cada maestro mayor que introducía alguna 
innovación o cambio en el proyecto a su cargo nece- 
sitaba realizar nuevos planos y trazas, que no siem- 
pre fueron enviados a España para su aprobación. De 
hecho, en 1576 Felipe II mandó al virrey Martín En- 
ríquez de Almansa que siguiera y acabara la catedral 
de Valladolid —actual Morelia—, según la traza y 
orden que mejor le pareciere, conforme a las demás 
catedrales de esas tierras. Éste es un buen ejemplo de 
que la Corona no siempre creyó necesaria la aproba- 
ción de las trazas para la construcción de las catedra- 
les americanas. 

Según apuntó el profesor Pedro Navascués en su 
conferencia Proyecto y obra de un nuevo templo, im- 
partida en Ávila durante las 46 lecciones de arquitec- 
tura española. La catedral de Salamanca (18-10- 
2013), desde los inicios de la construcción del 
monasterio de El Escorial se hicieron múltiples tra- 
zas firmadas, lo cual pudo influir en su perfección fi- 
nal y en que se instaurara esta misma praxis en mu- 
chas de las edificaciones de patrocinio real. Esta 
práctica tenía tres vertientes claras: una era el espíri- 
tu de firme fiscalización de las obras, otra la insegu- 
ridad constante por parte de la Corona y de los maes- 
tros mayores que les obligaba a elaborar nuevas 
trazas, y la última, la intención de que nada fuera 
cambiado del plan original sin que se diera el con- 
sentimiento previo. Estas tres pautas fueron cons- 
cientemente tenidas en cuenta por el cabildo poblano 
al oponerse a la construcción del sagrario comenzado 
frente a la fachada principal de la catedral. 


EL OBRERO MAYOR ANDRÉS DE LUEY Y LA 
«DESMESURA» 


El racionero Andrés de Luey fue encargado por el 
obispo Palafox para dar consistencia a su proyecto 
como obrero mayor, tesorero y pagador de la fábrica 
material.'” La principal tarea encomendada fue termi- 
nar las partes inacabadas del templo y dotarlo rápida- 
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mente de una torre para alojar las campanas que esta- 
ban en una espadaña sobre la nave lateral del 
evangelio. Para este cometido el obrero mayor colo- 
caría rótulos llamando a maestros de obras, sin con- 
seguir que se presentara ninguno. No obstante, hay 
testigos que afirmaron que el maestro Pedro de Cár- 
denas trató con el obrero mayor un destajo para ter- 
minar la torre norte, poco antes de cambiar el rumbo 
de los trabajos y comenzarse la obra del sagrario.'' 
Según declaraciones hechas por diferentes miembros 
de los dos cabildos de la ciudad, así como por algunos 
maestros de arquitectura, las únicas obras realizadas 
por Luey en la catedral fueron el enladrillado de las 
bóvedas con las canalizaciones para su desagile y el 
encalado de las paredes superiores que daban a la 
plaza, sin haber querido hacer las escaleras para el 
acceso y reconocimiento de las cubiertas y del 
cimborrio, al que además quitó la cimbra, simplemente 
blanqueándolo y sin proveerle de las ventanas de 
madera y encerados necesarios.'? 

Mientras se terminaban las obras en la nueva cate- 
dral, la iglesia vieja funcionaría como parroquia del 
sagrario haciendo las reparaciones necesarias. Los 
ingresos de las sepulturas pertenecientes a la fábrica 
espiritual, tanto del sagrario como de la iglesia vieja, 
se entregarían anualmente al obrero mayor para arre- 
elar esta última. '* 

No obstante, al poco tiempo, Luey abandonaría el 
objetivo principal dirigido a concluir la catedral, para 
centrarse en la construcción de dos sagrarios frente a 
la fachada, que aun estando contemplados en el pro- 
yecto de Palafox, no lo estaban con las dimensiones 
que les otorgaría. Primero comenzó levantando el del 
lado norte, arruinando para ello la antigua catedral de 
la que aprovecharía el material de derribo y las ma- 
deras para cimbras y andamios.!* Esta parroquia se 
levantó casi al completo, convirtiéndose en un enor- 
me edificio de planta de cruz latina con una cúpula 
en el crucero que llegaría a estar enrasado al entabla- 
mento y listo para recibir las bóvedas, al estar acaba- 
dos la mayoría de los arcos de cantería, tanto de la 
nave principal como del crucero. 

El obispo Diego Osorio ordenaría en 1660 medir 
lo construido del sagrario, así como su distancia a la 
catedral (Sánchez 2001, 1006).' Una vez tasada y 
tanteada la obra por los maestros Francisco Gutié- 
rrez, Pedro de Cárdenas, Carlos García Durango y 
Diego de Santa María, se dictaminó que tenía de alto 
hasta las bóvedas 19 varas y media (16,28 m.), 40 


varas de largo (33,40 m.) y 12 varas de ancho por el 
interior (10,02 m.), siendo los gruesos de las paredes 
de vara y media (1,25 m.), que sumaban 15 varas de 
ancho absoluto (12,52 m.), prácticamente el doble de 
las medidas dejadas por el obispo. Asimismo, afirma- 
ban que lo edificado estaba desviado de la fachada de 
la catedral 40 varas (33,44 m.), por lo que considera- 
ban que, si se construía el otro sagrario paralelo, tal y 
como se marcaba en las trazas de Palafox, ocuparían 
casi por completo la fachada del templo, eclipsándola 
por la gran altura que acabarían teniendo, a tenor de 
las 21 varas (12,52 m.) que tenían las naves colatera- 
les. También manifestaban que lo construido estaba 
fuera de toda traza, sobresaliendo de la pared de la 
catedral 17 varas (14,20 m.), considerando imposible 
poder incorporar esta obra a ella debido a la enorme 
distancia que las separaba. Finalmente agregaban que 
les parecía imposible fabricar claustro alguno por el 
saliente que tenían los colaterales y contrafuertes del 
crucero del sagrario (Sánchez 2001, 1028-1029).!* El 
saliente de 17 varas era la medida correspondiente 
con el ancho de las arquerías que se habrían de cons- 
truir adosadas al lado norte de la catedral, por lo que 
Luey no habría desproporcionado aquí el proyecto 
del obispo, ya que la construcción completa habría 
corrido en línea recta de cara a la plaza. 

Prácticamente todos los consultados sobre la obra 
del sagrario coinciden en la imposibilidad de seguirlo 
tal y como iba, ya que al haberse sobrepasado la altu- 
ra de la que debía salir el arco para formar el claustro, 
terminaría completamente tapada la fachada de la cate- 
dral, además de que no quedaría prácticamente espa- 
cio para cementerio.'” 

Un testimonio del capellán de coro, Alonso Pérez 
de Godoy, permite hacernos una idea de lo que supo- 
nía visualmente la enorme construcción del sagrario: 


Viniendo desde la iglesia de San Agustín, por la calle aba- 
jo que llaman de los Herreros, no se puede ver la puerta 
principal de la santa iglesia catedral, y lo mismo sucede 
en la calle que baja de la plaza pública al convento de 
Nuestra Señora del Carmen, en todo aquello que mira a 
la obra de dicho sagrario.'* 


La iglesia de San Agustín se encuentra en la es- 
quina de las actuales calles 5 sur y 3 poniente, esta 
última desemboca en la plaza mayor, siendo el eje 
que divide este espacio del de la catedral, y actual- 
mente tiene una vista espectacular sobre la fachada 
principal y su costado norte, resultando muy difícil 
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hacerse a la idea de una edificación (el sagrario) 
que llegara a tapar la visión del enorme frontal del 
templo que hay desde esta perspectiva, y más te- 
niendo en cuenta la gran distancia que separa la es- 
quina de la calle de la línea de fachada de la cate- 
dral. La calle que baja al convento del Carmen es la 
actual 16 de septiembre, que pasa a lo largo del 
frente del amplio atrio catedralicio, e igualmente di- 
fícil resulta pensar que desde esa gran distancia no 
se pudiera ver la fachada de la iglesia, al estar tapa- 
da por lo que pudo haber sido la impresionante 
construcción del sagrario de este lado. 

Ya en 1654, estando la sede vacante, el arcediano 
Domingo de los Ríos acusaría al obrero mayor ante 
el cabildo por no cumplir las disposiciones dejadas 
por Palafox en lo referente a las obras para la finali- 
zación del templo, beneficiando las realizadas en el 
sagrario que tampoco seguían las trazas dejadas por 
el prelado. De los Ríos atribuía la suspensión de las 
obras a que la iniciada en el nuevo sagrario consumía 
los efectos y rentas que la Corona destinaba a la cate- 
dral, señalando a Luey como el único causante del 
cese al no haber contado con la aprobación del Con- 
sejo de Indias. El obrero mayor no solo no consultó 
al Consejo desde la marcha de Palafox, sino que nun- 
ca había rendido cuenta alguna sobre lo hecho en la 
fábrica de la catedral y del sagrario. 

A pesar lo dicho, De los Ríos atribuía la traza eje- 
cutada en el nuevo sagrario al maestro Jerónimo de 
la Cruz —confunde el nombre por José—, declara- 
ción que Luey aprovecharía para quitarse la respon- 
sabilidad con la «desmesura» respecto al proyecto 


Figura 8 

Levantamiento hipotético de la Traza de la ciudad de Pue- 
bla con la catedral en el estado de 1649 y con el sagrario de 
Andrés de Luey levantado (Ruiz y Molero). 
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del obispo y volcar toda culpa en el maestro. Obvia- 
mente, intuimos que sin la sanción del obrero mayor 
no se habría realizado tan descomunal edificio, resul- 
tando imposible además que el obrero mayor no tu- 
viera conocimientos suficientes para saber que la tra- 
za iba errada. 


LA POLÉMICA 


Al obrero mayor Luey se le acusaría principalmente 
de no haber continuado los trabajos de finalización 
en el templo e iniciar la obra del sagrario, derruyen- 
do la antigua catedral sin licencia alguna. Además, se 
le recriminaba haber variado la construcción sin se- 
guir ninguna de las trazas existentes, aunque arro- 
gándose el estar ejecutando las instrucciones del 
obispo Palafox. Luey derribó la iglesia vieja por su 
propio arbitrio y autoridad a pesar de lo dispuesto en 
una cédula real fechada en Valladolid el 2 de abril de 
1604 que cita a Juan de Solorzano en su libro en latín 
Gubernatione et iure indiarum, libro tercero, capítu- 
lo 23, sobre lo que debió contemplar antes de de- 
rruirla y comenzar a levantar el sagrario.?” 

La apresurada actuación del obrero provocó nume- 
rosas protestas por parte de los dos cabildos que es- 
cribirían a México, al rey y al Consejo de Indias, de- 
nunciando su desacuerdo con la obra del sagrario 
comenzada sin el debido permiso. 

En su disculpa Luey argumentaría su absoluto des- 
conocimiento arquitectónico, culpando a los maes- 
tros mayores que hicieron la traza. Según él, los sa- 
grarios ya aparecían reflejados en unos planos que 
hizo en 1635 un tal «fulano de Trasmonte» [sic], por 
lo que en ningún caso pensó en la necesidad de una 
sanción real para llevarlos a cabo (Sánchez 2001, 
1009-1011). El obrero se refiere al por entonces 
maestro mayor de la catedral de México Juan Gómez 
de Trasmonte, que fue a la ciudad de Puebla en 1635 
a dictaminar sobre la continuación de la catedral. No 
obstante, no hay constancia documental de que sugi- 
riera y mucho menos dejara trazada la construcción 
de los sagrarios exentos que fueron una decisión pos- 
terior del obispo Juan de Palafox. 

Andrés de Luey recriminaba al cabildo, diciendo 
que no podía, ni debía, entrometerse en su oficio, ya 
que dimanaba del superior gobierno de la Nueva Es- 
paña y lo estaba ejecutando conforme a las órdenes 
del obispo —superintendente de la obra por cédula 
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real—, convirtiéndose él mismo, por tanto, en admi- 
nistrador, tesorero y juez privativo de la fábrica. 

No obstante, el cabildo conseguiría que Luey fuera 
conminado para ir a México a presentar las cuentas 
de los gastos y las rentas recibidas y gastadas en el 
sagrario. El obrero respondería desairado, ya que 
consideraba que no debía entregar cuentas fuera de la 
ciudad de Puebla, donde se realizaba la obra. Aun 
así, Luey esperaría a que el obispo Osorio partiera a 
su visita pastoral para viajar a México a presentar él 
mismo las cuentas. Ante esta siniestra actitud, el 
obispo y el cabildo mostraron su disconformidad, ya 
que el prelado, estando de viaje, no pudo comunicar- 
se para decidir sobre la solicitud hecha desde México 
sobre la presentación de las cuentas.? 

El obrero también sería acusado de haber despilfa- 
rrado la renta anual catedralicia de nueve mil pesos 
durante más de dos años, en lo que se convirtió en su 
obsesión, la construcción del sagrario y ciertas partes 
del claustro.?' Al haber obrado sin licencia del Con- 
sejo ni del monarca, como procedía por el derecho de 
Patronato, se consideraba que el rey no debía contri- 
buir a los gastos que se derivaran de la obra, quedan- 
do el obrero mayor como el único responsable de la 
ruina de la catedral vieja, teniendo que resarcir por 
ello de sus bienes a la Hacienda Real.” 

Por los motivos expuestos, el virrey duque de Al- 
burquerque ordenaría cesar la obra del sagrario y 
continuar con la de la torre norte, como ya había su- 
gerido el obispo Osorio. A los importantes motivos 
de orden estético y arquitectónico esgrimidos para 
derruir el sagrario se unía otro de índole económica 
como era los miles de pesos que estaba costando su 
construcción; en contra estaba el que la fábrica espi- 
ritual perdería el derecho a las limosnas de las sepul- 
turas al no enterrarse los fieles en el atrio de la cate- 
dral por estar en obras, eligiendo los conventos de la 
ciudad para hacerlo.? 

A consecuencia de esta propuesta del obispo, se 
recomendaría que el virrey mandara arquitectos y 
obreros mayores para reconocer la obra del sagrario 
y dictaminar sobre la posibilidad de conservarlo, 
aminorando su altura y cerrándose con bóvedas, do- 
tándolo de una torre de campanas propicia para uso 
parroquial y levantando un atrio y cementerio acorde 
a sus dimensiones.?* Diego Osorio añadiría en su 
propuesta que dada la disconformidad entre las dos 
plantas, antigua y moderna, en lo referente a la ubi- 
cación del sagrario, era imposible conservar lo cons- 


truido, ni enlazarlo con el cuerpo de la catedral, por 
lo que debía pararse la obra y proceder a la demoli- 
ción y aprovechamiento de sus materiales.2 

A pesar del buen proceder del obispo, el rey, mal 
informado, le reprendería por parar la obra del sagra- 
rio y haber intentado demolerlo, en contra de las tra- 
zas aprobadas por su antecesor, por él mismo y por 
obispos y capitulares anteriores, desde hacía sesenta 
años. También le recriminaba, de nuevo equivoca- 
damente, el haber innovado sobre lo construido con 
un sagrario fuera de lugar, cuando en la traza estaba 
dentro de los ángulos del claustro. Evidentemente el 
rey confundía las dos trazas, refiriéndose en primer lu- 
gar a la de Gómez de Mora cuando dice estar aproba- 
da por su padre, y en segundo lugar a la de Palafox al 
hablar de un atrio. Hay una puntualización interesante 
al situar los sagrarios en los ángulos del claustro, 
dentro del circuito de la catedral, pues resulta indis- 
cutible que, al hacer esta afirmación, Felipe IV cono- 
ció y aprobó el proyecto de Palafox que los colocaba 
precisamente ahí, ya que la traza de Gómez de Mora, 
como se ha dicho, los emplazaba a los lados de la fa- 
chada principal, quedando así zanjada la polémica 
sobre si la traza del obispo Palafox fue o no aprobada 
por el rey y su Consejo. 

El supuesto proyecto de Juan Gómez de Mora para 
la catedral poblana pudo realizarse en torno a 1615. 
Se basa esta hipótesis en que ese mismo año el virrey 
marqués de Guadalcázar envió al rey Felipe III una 
relación de estado de la catedral de México y una 
montea del maestro Alonso Pérez de Castañeda, en la 
que se delineaban las partes hasta ese momento cons- 
truidas. A la vista de este informe sobre el templo 
mexicano, el rey ordenó a Gómez de Mora que hicie- 
ra unas nuevas trazas, remitiéndolas a México el 21 
de mayo de 1615. Igualmente cabría pensar que el 
virrey mandó a la Corte un informe similar de la si- 
tuación de la catedral de Puebla, lo que pudo provo- 
car una respuesta similar por parte del rey, ordenando 
a Gómez de Mora que formara otras trazas para este 
edificio. No obstante, dada la similitud de la planta 
originaria de ambos templos, incluso pudo ser que el 
virrey remitiera directamente a Puebla la traza del ar- 
quitecto real rechazada por la comisión de México 
(Sánchez 2001, 1006). 

Será en 1660 cuando los maestros ya mencionados 
—Gutiérrez, Cárdenas, Durango y Santa María— 
dieron su parecer, coincidiendo en la necesidad de 
demoler el sagrario, del que se podría aprovechar la 
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piedra de cantería, que no era mucha, y la cal para 
arena, perdiéndose tan solo la mano de obra inverti- 
da, aunque aclaraban que los gastos no pudieron ser 
excesivos, ya que parte de ellos se sufragaron con li- 
mosnas recogidas por el obrero mayor, además de 
que muchos de sus materiales y piedra procedían del 
derribo de la antigua catedral. A todo esto se sumaba 
el ahorro en mano de obra que hubo, ya que los in- 
dios trabajaron en días festivos sin jornal.?”” Este in- 
forme lo firmaron el día 13 de septiembre, adjuntan- 
do una memoria hecha en 1656 con parecidas 
resoluciones que hubiera evitado gastos, de haberse 
contemplado en aquel momento.* 

Una vez recibido el informe, el cabildo catedralicio 
emitiría un auto para que el obrero mayor compare- 
ciera a prestar declaración sobre la obra del sagrario. 
Éste tardaría algunos días en personarse a testificar, y 
entre sus respuestas diría no tener noticia sobre la 
existencia de una planta firmada por el arquitecto real 
Gómez de Mora, recalcando que la única que manejó 
fue la entregada por el obispo Palafox.” 

Independientemente de su testimonio, Luey sería 
acusado de haber informado a Palafox, erróneamente 
o tal vez adrede, de que el nuevo obispo Diego Oso- 
rio mandó cesar la obra del sagrario y demolerlo, a lo 
que respondería que él simplemente alertó al obispo 
Palafox de lo que estaba sucediendo por las órdenes 
del virrey duque de Alburquerque, desmintiendo a 
quienes le acusaban de haber dicho que el nuevo pre- 
lado alteró las plantas antigua y moderna, mandando 
parar y derruir el sagrario por su cuenta. También 
afirmaba que esta fábrica se hallaba igual que cuando 
llegó el nuevo obispo e incluso se había trabajado en 
ella algunos días después de su llegada, sin haberse 
tocado nada de su construcción posteriormente. Asi- 
mismo, declaraba no saber si la planta nueva de Pala- 
fox había sido aprobada por el Consejo de Indias, 
pero tenía noticia de que un trasunto de ella fue lle- 
vado a España por el prelado y por Tomás Gutiérrez 
de Avendaño, quien le había comunicado que el mo- 
narca vio la planta y mandó ponerla en su librería. 
Luey defendía haber seguido esta planta, y argumen- 
taba que su título de obrero mayor llevaba implícito 
mantenerse siempre a las órdenes y disposiciones 
que le diera el obispo. La última pregunta hecha a 
Luey fue que explicara por qué no se había ajustado a 
las medidas dejadas por Palafox y había construido por 
sagrario una edificación tan grande y con crucero, en 
vez de una iglesia pequeña como señalaba la traza. 
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Su respuesta fue que se había limitado a entregar la 
planta al maestro de arquitectura Jerónimo de la Cruz 
para que conforme a ella construyera los sagrarios y 
que en ningún caso tenía culpa sobre lo hecho erró- 
neamente, declarándose no entendido en esas materias 
y declinando cualquier responsabilidad, señalando 
como culpables a De la Cruz y a los demás maestros 
que trabajaron en la fábrica. 

Ante este informe tan rotundo del obrero mayor, 
se solicitaría uno nuevo a los maestros examinados 
de alarife Francisco Gutiérrez, García Durango y 
Llorente Pérez, incluyendo un presupuesto de lo que 
faltaba por hacer en el edificio respecto a las plantas 
que se tenían. En cuanto a la construcción de los sa- 
grarios estimaban su terminación en cuarenta y cinco 
mil pesos cada uno, incluidas sacristías, tras sacris- 
tías y puertas de cantería.*! 

Todavía en el año 1667 se seguía debatiendo sobre 
el estado del sagrario y de su mantenimiento y conti- 
nuación, o su derribo. Una real cédula del 25 de 
mayo ordenaba informar al rey de los gastos que de- 
vendrían de demoler «las plantas hechas por Juan 
Gómez de Mora y Juan de Palafox» del sagrario que 
se encontraba junto a la catedral. Evidentemente en 
este documento se vuelven a confundir las trazas del 
obispo Palafox y las del maestro Juan Gómez de 
Mora, aunque obviamente el sagrario que se plantea 
derruir es el iniciado por Andrés de Luey.* 

A pesar de toda la polémica relatada y las órdenes 
concisas para la paralización y demolición de la obra 
del sagrario, ésta subsistiría, aunque en estado ruino- 
so, hasta bien entrado el siglo XVIII (Toussaint 
1954, 72-73). 


CONCLUSIÓN 


Queda claro que el problema de la construcción del 
nuevo sagrario tenía dos vertientes bien definidas: 
una de carácter arquitectónico y estético, consistente 
en las enormes dimensiones y su disposición frente a 
la catedral; y otra de carácter jurídico, al haberse au- 
torizado su obra y la demolición de la antigua catedral 
por el obrero mayor Andrés de Luey, pasando por 
alto anteriores disposiciones y plantas refrendadas 
desde la Corte. 

El obrero mayor deliberadamente no respetó las 
trazas dejadas por Palafox o las reinterpretó a su libre 
albedrío. Nuestra opinión es que quiso dejar constan- 
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cia de su paso por la fábrica catedralicia y una buena 
forma era edificando una magna construcción que 
guardara su memoria. 

No sabemos si las trazas de Palafox llegaron a ser 
sancionadas por el rey Felipe IV y su Consejo. Inde- 
pendientemente de si lo fueron o no, es evidente que 
el obrero mayor actuó por cuenta propia y sin licen- 
cia para demoler la catedral vieja y construir el sa- 
grario. Para realizar su propósito, no solo aprovecha- 
ría el cambio de virrey, sino también la sede vacante, 
quedando así totalmente exculpado el obispo Diego 
Osorio de la nueva edificación al estar ya comenza- 
da, denunciada e incluso ordenada su demolición, an- 
tes de llegar a la diócesis poblana. 

Resulta difícil creer a Luey cuando en su justifica- 
ción dice no saber de arquitectura, ya que Palafox, 
hombre versado en estos temas, no habría puesto al 
frente de su importante proyecto a alguien que no pu- 
diera seguirlo correctamente, por ello pensamos que 
no ha lugar las acusaciones a terceros en su «desme- 
sura».* 

Una de las grandes preguntas que queda sin resol- 
ver en este tema es por qué Luey no puso al frente 
del proyecto de Palafox al maestro Agustín Hernán- 
dez de Solís, ya que éste había sido el autor de su tra- 
za.* Aún resulta más extraño si tenemos en cuenta 
que Solís había tenido contacto con la catedral desde 
pequeño —su padre, Jerónimo Hernández fue apare- 
jador de ella—, habiendo prestado declaración en un 
informe enviado al rey en 1631 sobre el estado de la 
obra, además de haber sido nombrado aparejador de 
ella por el obispo Palafox en 1640 y maestro mayor 
entre 1643 y 1649, cuando realizaría la nueva planta 
por orden del prelado. Tal vez el peso social y profe- 
sional que tenía Solís en la catedral era tan grande, 
que el obrero mayor quiso mantenerlo apartado para 
realizar su proyecto sin nadie que le pusiera trabas, y 
de ahí que contara con maestros de obras menos sig- 
nificados que Solís. 

Sabemos positivamente que Palafox encargó su 
traza a Agustín Hernández de Solís siendo maestro 
mayor, hecho que lo convierte en uno de los princi- 
pales artífices del nuevo proyecto catedralicio. Lo 
que no sabemos es por qué la historiografía le ha res- 
tado importancia a este maestro en beneficio del su- 
perintendente de la catedral, Pedro García Ferrer, que 
en numerosas declaraciones de canónigos aparece 
tan solo como maestro pintor y arquitecto de reta- 
blos, siendo justo que se hubiera reconocido a Solís 
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como el verdadero encargado de la parte arquitectónica 
de la fábrica hasta su consagración. 

Es posible que el aura histórica y artística del obis- 
po Palafox envuelva a sus criados y ayudantes penin- 
sulares más cercanos, atribuyéndoles funciones que 
verdaderamente no desempeñaron y desmereciendo 
así a algunos maestros criollos, que de otra forma hu- 
bieran sido considerados fundamentales en el desa- 
rrollo arquitectónico de la catedral poblana y de la 
Historia del Arte. 

El delirante proyecto de Andrés de Luey, fuera de 
toda lógica constructiva, responde a nuestro juicio a 
un desvarío ostentoso y a un afán desmedido por per- 
durar en la memoria colectiva, más que a un desco- 
nocimiento arquitectónico, tal y como alude en su 
disculpa. 

Este ejemplo es una muestra más, posiblemente 
una de las mayores, del enorme poder que tuvieron 
los obreros mayores de la fábrica catedralicia pobla- 
na y en general de toda la Nueva España. 
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doctor don Domingo de los Ríos, arzediano, sobre esta 
razón, F. 37 r, 14 de abril de 1654. 

ACCP, Actas de Cabildo, Vol. 12, 1648-1652, F. 192 r, 
31 de agosto de 1649. Dato cortesía de Gustavo Mau- 
león Rodríguez. 

AGI, Gobierno, Audiencia de México, Cartas y expe- 
dientes de personas eclesiásticas, (MEXICO,307), Tes- 
timonio de los autos fechos sobre la obra del sagrario 
de la cathedral desta ciudad y petición que presentó el 
doctor don Domingo de los Ríos, arzediano, sobre esta 
razón, F. sin numerar (siguiendo el orden del cuaderni- 
llo correspondería a F. 56 r-59 r, 5 de marzo de 1661. 
AGI, Gobierno, Audiencia de México, Cartas y expe- 
dientes de personas eclesiásticas, (MEXICO,307), Tes- 
timonio de los autos fechos sobre la obra del sagrario 
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de la cathedral desta ciudad y petición que presentó el 
doctor don Domingo de los Ríos, arzediano, sobre esta 
razón, F. 11 r-11 y, 9 de agosto de 1660. 


. AGÍ, Gobierno, Audiencia de México, Cartas y expe- 


dientes de personas eclesiásticas, (MEXICO,307), Tes- 
timonio de los autos fechos sobre la obra del sagrario 
de la cathedral desta ciudad y petición que presentó el 
doctor don Domingo de los Ríos, arzediano, sobre esta 
razón, F. 11 v-14 v, 11 de agosto de 1660. 


. AGÍ, Gobierno, Audiencia de México, Cartas y expe- 


dientes de personas eclesiásticas, (MEXICO,307), Tes- 
timonio de los autos fechos sobre la obra del sagrario 
de la cathedral desta ciudad y petición que presentó el 
doctor don Domingo de los Ríos, arzediano, sobre esta 
razón, F. 32 1-33 v, 6 de septiembre de 1660. 


. AGÍ, Gobierno, Audiencia de México, Cartas y expe- 


dientes de personas eclesiásticas, (MEXICO,307), Tes- 
timonio de los autos fechos sobre la obra del sagrario 
de la cathedral desta ciudad y petición que presentó el 
doctor don Domingo de los Ríos, arzediano, sobre esta 
razón, F. 15 r-16 r, 12 de agosto de 1660. 


. AGÍ, Gobierno, Audiencia de México, Cartas y expe- 


dientes de personas eclesiásticas, (MEXICO,307), Tes- 
timonio de los autos fechos sobre la obra del sagrario 
de la cathedral desta ciudad y petición que presentó el 
doctor don Domingo de los Ríos, arzediano, sobre esta 
razón, F. 45 v-46 r, 25 de enero de 1657. 

AGLI, Gobierno, Audiencia de México, Cartas y expe- 
dientes de personas eclesiásticas, (MEXICO,307), Tes- 
timonio de los autos fechos sobre la obra del sagrario 
de la cathedral desta ciudad y petición que presentó el 
doctor don Domingo de los Ríos, arzediano, sobre esta 
razón, F. 42 1-45 r, 11 de septiembre de 1660. A pesar 
de esta fecha el documento alude a uno anterior del 7 
de septiembre de 1656. 

AGL, Gobierno, Audiencia de México, Cartas y expe- 
dientes de personas eclesiásticas, (MEXICO,307), Tes- 
timonio de los autos fechos sobre la obra del sagrario 
de la cathedral desta ciudad y petición que presentó el 
doctor don Domingo de los Ríos, arzediano, sobre esta 
razón, F. 37 r, 14 de abril de 1654. 

AGLÍ, Gobierno, Audiencia de México, Cartas y expe- 
dientes de personas eclesiásticas, (MEXICO,307), Tes- 
timonio de los autos fechos sobre la obra del sagrario 
de la cathedral desta ciudad y petición que presentó el 
doctor don Domingo de los Ríos, arzediano, sobre esta 
razón, F. sin numerar (corresponde a F. 53 r), 18 de fe- 
brero de 1661. En este documento se hace referencia a 
la obra Política de Juan de Solórzano, libro TV, capítulo 
XXIIL 

AGL, Gobierno, Audiencia de México, Cartas y expe- 
dientes de personas eclesiásticas, (MEXICO,307), Tes- 
timonio de los autos fechos sobre la obra del sagrario 
de la cathedral desta ciudad y petición que presentó el 
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doctor don Domingo de los Ríos, arzediano, sobre esta 
razón, E. sin numerar (corresponde a F. 52 v), 18 de fe- 
brero de 1661. 

AGL, Gobierno, Audiencia de México, Cartas y expe- 
dientes de personas eclesiásticas, (MEXICO,307), Tes- 
timonio de los autos fechos sobre la obra del sagrario 
de la cathedral desta ciudad y petición que presentó el 
doctor don Domingo de los Ríos, arzediano, sobre esta 
razón, F. 38 r-40 r, 25 de agosto de 1656. El obispo 
Osorio reclamaba que además de aplicarse a la obra de 
la catedral las rentas que el rey tenía asignadas a ella 
como patrono, se destinase lo que se había dejado de 
entregar a la real caja de México, desde que se paró de 
trabajar en la obra el año 1635 hasta que se hizo cargo 
de la reanudación el obispo Palafox. 

AGL, Gobierno, Audiencia de México, Cartas y expe- 
dientes de personas eclesiásticas, (MEXICO,307), Tes- 
timonio de los autos fechos sobre la obra del sagrario 
de la cathedral desta ciudad y petición que presentó el 
doctor don Domingo de los Ríos, arzediano, sobre esta 
razón, F. 42 1-45 r, 11 de septiembre de 1660. A pesar 
de esta fecha el documento alude a uno anterior del 7 
de septiembre de 1656. 

AGL, Gobierno, Audiencia de México, Cartas y expe- 
dientes de personas eclesiásticas, (MEXICO,307), Tes- 
timonio de los autos fechos sobre la obra del sagrario 
de la cathedral desta ciudad y petición que presentó el 
doctor don Domingo de los Ríos, arzediano, sobre esta 
razón, F. 40 1-42 r, 13 de septiembre de 1656. 

AGL, Gobierno, Audiencia de México, Cartas y expe- 
dientes de personas eclesiásticas, (MEXICO, 307), Tes- 
timonio de los autos fechos sobre la obra del sagrario 
de la cathedral desta ciudad y petición que presentó el 
doctor don Domingo de los Ríos, arzediano, sobre esta 
razón, F. 46 r, 10 de marzo de 1657. 

AGL, Gobierno, Audiencia de México, Cartas y expe- 
dientes de personas eclesiásticas, (MEXICO,307), Tes- 
timonio de los autos fechos sobre la obra del sagrario 
de la cathedral desta ciudad y petición que presentó el 
doctor don Domingo de los Ríos, arzediano, sobre esta 
razón, F. 11 v-14 v, 11 de agosto de 1660. En este do- 
cumento Carlos García Durango, al igual que el obrero 
mayor Luey, señalan al maestro Gómez de Trasmonte 
como el artífice de la planta que se siguió para levantar 
el sagrario. 

AGMHP, serie Actas Cabildo, Vol. 24, F. 206 r-206 v, 19 
de octubre de 1656. 

AGMHP, serie Actas Cabildo, Vol. 24, F. 207 v-208 r, 27 
de octubre de 1656. 

AGMHP, serie Actas Cabildo, Vol. 25, F. 134 v-139 v, 14 
de septiembre de 1660. 

AGMHP, serie Actas Cabildo, Vol. 25, F. 143 r, 28 de sep- 
tiembre de 1660. Este día se acordaba colocar en el cofre 
de las tres llaves el traslado de la carta enviada por el vi- 


29. 


30. 


31. 


32. 


33; 


34. 


699 


rrey en la que notificaba haber recibido el informe reali- 
zado por esta ciudad sobre la obra del sagrario. 

AGL, Gobierno, Audiencia de México, Cartas y expe- 
dientes de personas eclesiásticas, (MEXICO,307), Tes- 
timonio de los autos fechos sobre la obra del sagrario 
de la cathedral desta ciudad y petición que presentó el 
doctor don Domingo de los Ríos, arzediano, sobre esta 
razón, F. 29 1-29 v, 30 de agosto de 1660. 

AGL, Gobierno, Audiencia de México, Cartas y expe- 
dientes de personas eclesiásticas, (MEXICO,307), Tes- 
timonio de los autos fechos sobre la obra del sagrario 
de la cathedral desta ciudad y petición que presentó el 
doctor don Domingo de los Ríos, arzediano, sobre esta 
razón, F. 29 v-32 r, 5 de septiembre de 1660. 

AGI, Audiencia de México, Cartas y Expedientes del 
Cabildo eclesiástico de Puebla de los Ángeles, vistos 
en el consejo (1540-1700), (MEXICO,347), F. 522 r, 
28 de marzo de 1661. Esta es la fecha en que se presen- 
tó la petición en el cabildo catedralicio ante el obispo 
Diego Osorio de Escobar, emitiéndose un auto para que 
se procediera a pedir la información pertinente a los 
testigos que fueran elegidos. 

AGI, Audiencia de México, (MEXICO,347), Cartas y 
Expedientes del Cabildo eclesiástico de Puebla de los 
Ángeles, vistos en el consejo (1540-1700), F. 522 r-523 
r, 5 de abril de 1661. En este documento aparece deta- 
llado el presupuesto de todas las obras que faltaban por 
hacerse en la catedral sobre la planta del obispo Palafox. 
AGMP, serie Actas Cabildo, Vol. 27, F. 85 v-86 r, 7 de 
octubre de 1667. 

AGMP, serie Actas Cabildo, Vol. 19, F. 157 v-158 r, 17 
de julio de 1640. Los canónigos Andrés de Luey y Juan 
Rodríguez de León Pinelo fueron los encargados de 
preparar el recibimiento en la ciudad de Puebla del 
obispo Juan de Palafox y Mendoza. No sabemos si este 
motivo influyó en que ambos beneficiados gozaran del 
favor absoluto del nuevo prelado durante todo su ponti- 
ficado, hasta el punto de dejar a Luey al frente la fábri- 
ca de la catedral. 

Entre alguno de los testigos que declararon reconocer 
la firma, y por tanto la autoría del maestro de arquitec- 
tura Agustín Hernández de Solís en la traza del obispo 
Palafox, estaban el mayordomo Melchor de los Reyes y 
el capellán de coro Alonso Pérez de Godoy. 
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«La influencia del desarrollo ferroviario en la construcción, 
en la frontera norte de México a principios del s. XX» 
«El Caso del Antiguo Hotel del Sur» (1919) 


EL PROCESO EXPANSIVO 


Hacia la segunda mitad del siglo XIX es cuando co- 
mienza realmente la construcción masiva de los fe- 
rrocarriles en México que durante el periodo porfiria- 
no fue extendida hasta alcanzar una longitud que no 
varió prácticamente hasta la segunda mitad del siglo 
XX, y no es sino hasta el espacio posrevolucionario 
cuando se comienza una campaña de aumento presu- 
puestal para mejorar y ampliar las redes de comuni- 
cación en el país. 

Durante las diferentes administraciones que abar- 
caron el lapso de 1837 de la primera concesión ferro- 
viaria hasta 1880, cuando se abre la posibilidad de 
entrada de capital extranjero, pero sobre todo nor- 
teamericano, es posible observar cierto desdén para 
la comunicación de la frontera norte con caminos de 
hierro, y menos con capital proveniente de los Esta- 
dos Unidos. Pero terminada la guerra de México con- 
tra los franceses, y una vez concluido el imperio, 
además de la culminación de la guerra de secesión en 
los Estados Unidos, entonces se pudieron desarrollar 
los ferrocarriles al sur del vecino país, generándose 
la imperiosa necesidad de comunicar ambos territo- 
rios con caminos de hierro y comenzar un intercam- 
bio económico y de comercialización de materias 
primas para la industria norteamericana. 

Al comienzo del «auge» ferrocarrilero, a pesar de 
que habían pasado cuatro años de que Díaz había su- 
bido al poder, se encontró que la red ferrocarrilera 
contaba con 640 kilómetros, de los cuales 424 perte- 


Ciudad Juárez, Chihuahua» 
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necían al Mexicano y los restantes 114 pertenecían a 
pequeñas línea que aún utilizaban la fuerza motriz 
animal. 

Es entonces que la zona norte del territorio queda- 
ría comunicada con el centro del país por los cami- 
nos ferroviarios insertados hasta ese momento. El 
primer camino sería el del Centra Mexicano que te- 
nía como partida y fin a la Ciudad de México con 
Ciudad Juárez. Otra de las líneas conectó a Nuevo 
Laredo también con la capital del país, concluida en 
1888. Una tercera fue la que la vinculaba la región de 
Monterrey-Matamoros también con la Ciudad de 
México y que fue terminada en los albores del siglo 
pasado. 

De esta manera, el territorio del norte del país fue 
poco a poco comunicado, lo que provocó el desarro- 
llo de muchas ciudades y asentamientos ya estableci- 
dos pero también la formación de nuevas poblacio- 
nes. 

Por ejemplo, en el estado de Sonora entre los años 
de 1880-81, se conforma el poblado de Nogales que 
servía como terminal del ferrocarril de Sonora-Guay- 
mas, y que posteriormente sería parte fundamental 
para la comunicación con el estado de Arizona, con 
una vía que cruzaba el puente internacional fronteri- 
ZO. 

También en el estado de Sonora, Agua Prieta fue 
fundada en el año de 1901 por la introducción del fe- 
rrocarril que iba de Douglas, Arizona al mineral de 
Nacozari. Casi bajo las mismas circunstancias en ese 
año es fundado Naco para ser comunicado con las 
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minas de Cananea, por vía férrea, camino construido 
por la empresa Consolidated Copper Company. 

En Tamaulipas se logró que la zona libre permane- 
ciera desde 1885 hasta 1905 en ciudades fronterizas 
como, Matamoros, Reynosa y Nuevo Laredo, logran- 
do un crecimiento físico y económico. 

Dentro del territorio de Coahuila fueron tendidas 
cuatro distintas rutas ferroviarias del ferrocarril: El 
Internacional Mexicano, Ferrocarril Nacional de Mé- 
xico, Ferrocarril Central Mexicano y Coahuila-Pací- 
fico, que inevitablemente favorecía al desarrollo ur- 
bano y económico de las regiones donde pasaban 
dichas vías. 

También en Baja California, existió el interés del 
tendido de vías por parte del gobierno mexicano, 
quien otorgó concesiones a diferentes compañías 
norteamericanas y nacionales, sin embargo los pocos 


recursos y la presión política con los anexionistas de 
California impidieron la continuación del proyecto, 
que solo se llegó a construir 26 km. del camino. 


REPERCUSIONES ECONÓMICAS Y SOCIALES EN EL 
PROCESO EXPANSIVO FERROCARRILERO. 


Económico 


México estaba atenido a la dependencia, debido a la 
nula industrialización previa a la introducción del 
sistema ferrocarrilero al territorio, incluso para la 
mejora de los caminos, la falta de talleres para la 
compostura o fabricación de herramientas, hacía 
más complicado el proceso de desarrollo. Además, 
México no era partícipe del movimiento de expan- 


Figura 1 


Mapa del tendido de los ferrocarriles en México (1919) https://legacy.lib.utexas.edu/maps/historical/mexico_hand- 
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sión de comercio exterior, junto con las inversiones 
extranjeras que se estaba logrando a nivel continen- 
tal hacia mediados del siglo XIX, ocasionado por 
esta depresión y estancamiento económico que se 
arrastraba. Era lógico este atraso si tomamos en 
cuenta que el paquete de la introducción ferrocarri- 
lera compendia el traslado de recursos financieros, 
los bienes de capital, la mano de obra y por supues- 
to la tecnología. 

En un principio el sistema causó una desestabili- 
dad en diferentes áreas. En el sector importador se 
encontró con una aglomeración causada por el furor 
del nuevo transporte, varios productos traídos del ex- 
tranjero se vieron estancados en el puerto de Vera- 
cruz, y fueron obligados a transportarlos a la manera 
«antigua», provocando demoras y pérdidas de nume- 
rosas entregas. La mayoría de los fletes se concentra- 
ban en productos de poca valía, la industria, todavía 
en proceso de desarrollo no tenía la capacidad expor- 
tadora, y la agricultura y la minería trataban de aco- 
plarse a la apertura de nuevos mercados, sólo el sec- 
tor pulquero tuvo cambios inmediatos. 

Los costos de carga fueron muy altos en un inicio, 
y la tan ansiada esperanza de colocar los productos 
en mercados extranjeros se diluyó, agravada además 
por la falta de créditos y contactos mercantiles con el 
exterior. Estos costos elevados tuvieron sin embargo 
políticas (juaristas) para llegar a un tope tarifario, y 
según Sandra Kuntz no fueron tanto con la idea de 
un mínimo beneficio público, sino más bien generar 
las condiciones idónea para reactivar el crédito que 
se había perdido ante la comunidad internacional 
después de los conflictos ocurridos anteriormente, y 
presentar a la nación como un territorio fértil para in- 
vertir (Kuntz 1996, 103). Esta política proteccionista, 
que beneficiaba a las exportaciones y «castigaba» a 
las importaciones sería modificada casi a la inversa 
con la llegada de Díaz, sin embargo jamás logró ob- 
tener los resultados que generaran gratificación para 
todas las partes del sistema. A pesar de todo, el pre- 
cio del transporte no significó un freno tanto para el 
crecimiento económico así como para la integración 
de un mercado nacional. 

A pesar de que Juárez pudo suprimir en abril de 
1861 el peaje en las vías que dependían de la admi- 
nistración general, las cuotas por fletes no bajaron, 
sin embargo (Calderón 1955, 594), las mismas nece- 
sidades constructivas y de desarrollo provocaron 
nuevas importaciones ligadas a la actividad de los 


trenes, como la maquinaria y equipos ferroviarios, 
durmientes y carbón de piedra. 

Con todo y aquella situación, poco a poco la ex- 
pansión de los ferrocarriles, jugó un papel más pre- 
ponderante en la incipiente economía de México, 
gracias a su versatilidad en el transporte de carga que 
alentó el desarrollo industrial sobre todo durante el 
periodo porfiriano donde su auge fue patente. Ade- 
más, los trenes significaron avances en la recupera- 
ción financiera del país, en su ausencia, importantes 
actividades de capital habrían desaparecido, otras 
más habrían sido desplazadas y otras seguirían estan- 
cadas en sus lugares donde siempre operaron, sin po- 
der extender sus beneficios, y sin obtener patrocinios 
de otras. 

El aumento del transporte de carga y de pasajeros 
se inicia en el año de 1882 cuando logran terminarse 
los primeros tramos de la línea troncal del Central 
desde la Ciudad de México hacia la frontera con los 
Estados Unidos. De hecho las líneas posteriores a 
1890, sirvieron solamente como apoyo de las rutas 
preestablecidas más relevantes, teniendo en cuenta 
que una parte importante para el desarrollo del siste- 
ma, era su crecimiento a partir de sí mismo, esto es, 
que las líneas ya tendidas tenían bajo condición den- 
tro de su contrato, el de transportar materiales para la 
construcción de otros ferrocarriles con tarifas muy 
bajas, a diferencia de cualquier otro tipo de flete. 

La facilidad de transportar mercancías, sobre todo 
productos agrícolas sólo llevaron a conformar gran- 
des concentraciones de estos productos en las ciuda- 
des, sobre todo en la capital, el problema era que la 
población no aumentaba de manera significativa y el 
poder adquisitivo era escaso, ocasionando que los al- 
tos volúmenes de productos del campo llevaran a la 
ruina a los campesinos. 

Muy a pesar de la política que protegía el sistema 
de haciendas y al mantenimiento de la paz en el ám- 
bito rural y la apertura hacia el capital extranjero 
para explotar la minería, establecer industrias bási- 
cas, comunicación y dotación de energía pensando 
esto último como la mejor opción para entronizar a 
una espiral de industrialización no muy alejada a lo 
que acontecía en los países más desarrollados, el es- 
tancamiento general en México no pudo ser resuelto. 

A pesar de la precaria situación durante estos años, 
existieron empresarios mexicanos que buscaron muy 
a su manera de aprovechar la inercia ferrocarrilera. 
Por una lado, apareció el empresario que buscó obte- 
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ner las concesiones para construir sus líneas, para 
que tiempo después, al desarrollar y conformar su 
compañía, pudiera venderla al mejor postor, que en 
la mayoría de las ocasiones era extranjero. Por el 
otro lado muy pocos lograron sobresalir al iniciar un 
proyecto regional ferrocarrilero como Gabriel Man- 
cera quien logró conformar la red estatal de Hidalgo 
y fue uno de los mas grandes promotores de la amal- 
gama nacional del sistema. 

Entonces se marcó todavía más la política econó- 
mica porfiriana de endeudamiento externo, que no 
contribuyó a elevar la capacidad productiva del país 
ya que los fondos obtenidos se destinaban a deudas 
antiguas como a la subvención de los ferrocarriles y 
la construcción de obras públicas, la mayoría de las 
veces de ornato. Es por eso que industrias como la 
Compañía Fundadora de Fierro y Acero de Monte- 
rrey, fundada en 1903 no logró contrarrestar los em- 
bates de las importaciones, de hecho la producción 
siderúrgica mexicana pudo sobresalir gracias a la in- 
serción del país en la economía internacional. A pe- 
sar de que esta empresa logró fabricar rieles, estruc- 
turas metálicas y accesorios que abastecieron no sólo 
a los ferrocarriles, sino también a productores y 
obras de carácter público, la fuga de capital por me- 
dio de las importaciones continuó.(Guajardo, 1996, 
224-225) 

La economía mexicana estaba formada por una es- 
trategia de exportación y transportes de grandes pro- 
porciones, pero en manos de compañías extranjeras, 
que a la vez no propagaba sus efectos al resto de la 
economía. De estas transacciones, los ferrocarriles 
constituían un sector estratégico de dichas inversio- 
nes, ya que tan sólo absorbían el 40% de la inversión 
directa y eran medios de introducción económica y 
potencialmente militar, debido a que fueron planea- 
dos como un brazo de la red estadounidense. (Nava- 
rrete 1963, 116-117) 

Aun así, existió una búsqueda para crear una eco- 
nomía nacional, integrando las actividades del campo 
y de la ciudad de una manera armónica, comunican- 
do al país tanto cultural como geográficamente, 
orientando la producción para satisfacer las necesida- 
des nacionales y alentando el progreso con el trabajo 
y recursos de la nación. De hecho no es sino hasta la 
etapa de reconstrucción de las vías (1909), más no en 
el periodo de su expansión, que inicia en México la 
producción de materiales y equipo para el sector fe- 
rroviario. 
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Figura 2 

Revolucionarios cabalgando frente la ahora desaparecida 
estación terminal del Ferrocarril Mexicano en Ciudad Juá- 
rez. Contraste entre los nuevos sistemas de transporte y el 
caballo aún utilizado de manera habitual en México. https:// 
www.loc.gov/ Library Of Congress 


Figura 3 

Panorámica del extinto complejo ferroviario de 
Ciudad Juárez. Fue a través de este medio el 
desarrollo económico de las ciudades fronterizas. 
https://www.loc.gov/ Library Of Congress 


La imagen externa sobre México respecto a los fe- 
rrocarriles, era la típica del subdesarrollo donde se 
mezclaron elementos tecnológicos y económicos de 
estructuras y universos completamente heterogéneos. 


Social. 


La brecha tecnológica entre el nuevo transporte y 
una sociedad basada en una economía agraria cerrada 
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y fragmentada, ocasionó que los gremios ligados al 
transporte constituyeran un medio de resistencia y 
desincentivo al progreso tecnológico, el cual no esta- 
ba en el horizonte cercano de la mayoría de la pobla- 
ción, que estaba acostumbrada a actividades que no 
estimulaban la capacitación técnica, o la disemina- 
ción de nueva información, lo que llevó a la emigra- 
ción de muchos sectores. 

Un fenómeno que también llegó acompañando a 
los trenes fue la concentración de la propiedad de la 
tierra, que se había desatado con anterioridad tras las 
leyes de Reforma de 1857 y la venta de terrenos bal- 
díos. Pero no fue sino hasta el periodo porfiriano que 
esta concentración llegó a límites nunca antes vistos 
en las historia del país. Esta reacción no esperada, se 
había generado como algo completamente opuesto, 
de hecho los liberales juaristas habían tratado de su- 
primir las restricciones que la época virreinal les ha- 
bía heredado, pero jamás pensaron las repercusiones 
que esta acción tendría y que se reflejaría con la lle- 
gada al poder de Díaz. 

El sistema ferrocarrilero inició una aceleración en 
las enajenaciones de terrenos públicos sobre todo en 
los despoblados y «poco rentables» estados del norte 
quienes no entablaban oposición alguna. Era eviden- 
te que no sólo los ferrocarriles eran los que ocasiona- 
ban estas expropiaciones, ya que también la especu- 
lación, el alza en los productos agropecuarios, etc., 
tuvieron mucho que ver. Sin embargo cuando una lí- 
nea era trazada o simplemente proyectaba, automáti- 
camente los valores de la tierra se elevaban provo- 
cando la mayoría de las veces la expoliación de los 
terrenos, provocando inmediatamente protestas agra- 
rias. De hecho a partir de 1877 estos reproches cam- 
pesinos se acrecientan, e incluso se elevan hasta el 
año de 1884, donde se manifestaban acciones ilega- 
les de los hacendados. (Coatsworth 1976, 54) 

Es lógico que no todos estos problemas fueron ori- 
ginados por el ferrocarril, sin embargo si existen no- 
ticias que compañías tuvieron fricciones con los pue- 
blos al paso de las vías por el derecho de paso, 
incluso por la localización de alguna estación. Tam- 
bién los hacendados tuvieron sus roces, pero en me- 
nor frecuencia, ya que éstos casi siempre procuraron 
que las líneas pasaran por sus tierras, incluso regala- 
ban parte de sus posesiones para dar paso al camino. 

A pesar de estas circunstancias, las personas, sobre 
todo de la capital de la República comenzaron a rea- 
lizar viajes a los estados comunicados por los ferro- 


carriles, y la gente de la provincia inició viajes hacia 
la Ciudad de México. De hecho hacia finales del si- 
glo XIX ya era una costumbre arraigada realizar ex- 
cursiones en Semana Santa a las principales ciudades 
localizadas en el centro del territorio. Urbes como 
Querétaro, Guanajuato, Celaya, Guadalajara, Ameca- 
meca, Puebla, etc. Durante el verano los destinos 
eran Veracruz, Cuautla, y asentamientos con impor- 
tantes haciendas sobre todo de Morelos y Guerrero, 
ligados por el Ferrocarril del Sur, que incluso convir- 
tió a lugares como Cacahuamilpa y Cuernavaca en 
centros turísticos de creciente importancia (Ortiz 
1987, 248). Estas ventajas de los trenes llevaron a 
principios del siglo XX, a que caravanas de turistas 
extranjeros (principalmente estadounidenses) fuesen 
vistos en poblaciones y ciudades importantes de la 
república, promoviendo poco a poco la actividad tu- 
rística nacional e internacional. 

Esto llevó a una internacionalización de la élite 
mexicana, permitiendo que grupos de inversionistas 
extranjeros, sobre todo estadounidenses entraran a 
sus propiedades como turistas pero con fines neta- 
mente mercantiles. También existió en menor escala 
una inmigración extranjera, formada en su mayoría 
por técnicos y empresarios (estos últimos franceses y 
alemanes en su mayoría) que a deferencia de los pro- 
venientes de los Estados Unidos buscaban residencia 
para integrarse a la economía local o nacional, y que 
no se presentaban como excursionistas aventureros 


Figura 4 

Vista hacia la antigua Misión de Guadalupe desde la calle 
16 de septiembre. En un primer plano vemos un comercio 
con rótulos en inglés, muestra de la interacción con la ciu- 
dad de El Paso. https://www.loc.gov/ Library Of Congress 
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Figura 5 

Panorámica del primer cuadro de Ciudad Juárez que mues- 
tra los cambios en la fisonomía de la ciudad con la integra- 
ción de nuevos edificios a partir de las nuevas necesidades 
generados por el nuevo rol de la ciudad. https://www.loc. 
gov/ Library Of Congress 


que aprovechaban sus vacaciones para internarse en 
el país. 


LA INFLUENCIA EN LA CONSTRUCCIÓN 


Con el sistema ferrocarrilero bien asimilado dentro 
del territorio nacional, y diversos y variados ejem- 
plos de la arquitectura ferroviaria, muchos de sus ele- 
mentos característicos comenzaron a aparecer en gé- 
neros arquitectónicos de todo tipo. Desde la 
realización de grandes espacios modulados, hasta pe- 
queños detalles ornamentales. Labrados en la cantera 
fueron integrándose como decorados inspirados en la 
arquitectura industrial, además de manifestarse nove- 
dosas formas cada vez más sintéticas, libres de abi- 
garradas siluetas de raigambre historicista 

El legado de las estaciones no estaba representado 
con algún estilo, tampoco podemos afirmar que ésta 
haya sido la culminación de los debates teóricos ar- 
quitectónicos ocurridos desde finales del siglo XVIII, 
hasta los albores del XX. Sin embargo, la arquitectu- 
ra ferroviaria, fue un parte aguas en la concepción de 
los espacios, a través de la integración de sus nuevos 
materiales que revolucionaron los sistemas construc- 
tivos tradicionales generando diversas y novedosas 
formas. Hasta ese momento, no se habían construido 
áreas tan vastas y en tiempos tan cortos debido a la 
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utilización de módulos y elementos prefabricados 
que evolucionaron y cimentaron los preceptos fun- 
cionalistas del siglo pasado. 

El hecho que la arquitectura ferroviaria mexicana 
no haya sido tan desarrollada como lo ocurrido en 
Europa y los Estados Unidos no demerita en lo más 
mínimo su importancia en el desarrollo de la nueva 
arquitectura. Los edificios ferroviarios no tuvieron en 
México ni la monumentalidad, ni la introducción de 
la tecnología más avanzada en cuanto a técnica y ma- 
teriales, sin embargo la huella que tuvieron en los 
puntos donde fueron erigidos fue innegable. 

Con todo y las evidentes importaciones, en las es- 
taciones construidas en México, a diferencia de las 
excepcionales terminales construidas en Europa, so- 
bre todo en Francia, Inglaterra, Holanda, Alemania e 
Italia, incluso varias edificadas en sus colonias asiáti- 
cas y africanas no lograron desarrollarse los modelos 
eclécticos históricos basados en la revaloración de 
los estilos góticos, clásicos y/o románicos que sin lu- 
gar a dudas fueron los más utilizados a nivel mun- 
dial. La situación del país que no permitía el desarro- 
llo del transporte de pasajeros evitó el levantamiento 
de terminales con características monumentales, des- 
collantes de algún «estilo». 

Un dato que no se debe perder de vista es que en 
los primeros países que se adoptó el sistema ferroca- 
rrilero iniciaron como un sistema de transporte urba- 
no o suburbano, sus primeras líneas y el desarrollo 
de las mismas fueron concebidas para comunicar ciu- 
dades y sus alrededores cercanos desarrollando esta- 
ciones y edificios pare tal requerimiento. Fue por 
esta circunstancia que la evolución del transporte de 
pasajeros por ferrocarril fue más rápida a diferencia 
de lo ocurrido en México que su primera línea se 
proyectó entre dos puntos muy distantes y sin conec- 
tar ciudades de relevancia dentro de su recorrido. Los 
resultados arquitectónicos fueron inevitablemente 
distintos al no consumarse el transporte de pasajeros 
como un servicio de primera necesidad, a diferencia 
con Europa que estaban conformados como parte de 
un servicio social y no privado como lo ocurrido en 
México. 

La gran actividad constructiva realizada en México 
durante el gobierno de Díaz había suscitado el empleo 
de los novedosos materiales y procedimientos cons- 
tructivos, destacó el uso de las estructuras metáli- 
cas... «Esta intensidad constructiva, que en gran me- 
dida se debe a la diversificación de las actividades 
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económicas, dio como resultado la aparición de nue- 
vos géneros de edificios que requerían de espacios 
más dinámicos, menos rígidos, con mayor amplitud» 
(Vargas 1998, 283-284). «El empleo de las estructu- 
ras metálicas fue vital para la arquitecturas porfirista 
por sus ventajas evidentes sobre los materiales tradi- 
cionales, ya que permitían que las obras se ejecutaran 
con mayor rapidez; que las cubiertas pudieran tener 
claros mayores sin necesidad de apoyos intermedios, 
que transmitieran un peso considerablemente menos 
en los edificios, y la posibilidad de utilizar elementos 
prefabricados». (Vargas 1998, 284) 

La gran influencia de los nuevos sistemas invadió 
poco a poco los demás géneros arquitectónicos, in- 
cluso en 1889, los constructores del Palacio de Hie- 
rro, los arquitectos de la Hidalga, utilizaron rieles de 
fierro sobre los cimientos de mampostería de piedra, 
sirviendo a manera de cadenas de repartición. Poste- 
riormente del Centro Mercantil (1896-1897) empleó 
un emparrillado de viguetas de fierro ahogado en 
concreto (sistema Chicago), misma técnica utilizada 
en la casa Boker (1898) y en el edificio Mutual Life 
Insurance Co. (Banco de México) Muchos de los 
contratistas eran traídos de los estados Unidos, más 
especificamente de Nueva York, ciudad pionera de 
los ferrocarriles en América y amplia promotora del 
hierro para la construcción. 

La arquitectura ferroviaria había logrado aglome- 
rar todos los sistemas constructivos hasta ese mo- 
mento utilizados en México en sus diferentes edifi- 
cios. Los muros en general tuvieron todas las 
características de las técnicas virreinales utilizando 
materiales como al adobe, la piedra, tepetate, ladrillo 
y sus múltiples composiciones estructurales. La utili- 
zación de las nuevas materiales y técnicas constructi- 
vas se aplicó esencialmente en los cimientos y las cu- 
biertas que serían las verdaderas aportaciones de la 
arquitectura ferroviaria. Sin embargo a pesar de la 
utilización de los antiguos sistemas, la aplicación del 
conocimiento científico fue determinante por la mis- 
ma actividad, empleándose fórmulas y cálculos en 
muchos de sus inmuebles, que hasta ese momento no 
habían sido aplicados. 

El género ferroviario, y de hecho toda la cultura li- 
gada a los ferrocarriles no fueron impositivos sobre 
las arraigadas costumbres en México, de hecho en lo 
referente a las construcciones fueron plenamente in- 
tegradas las nuevas tecnología y materiales con los 
procesos constructivos utilizados durante el periodo 


707 


novohispano. Las estaciones de poca jerarquía fueron 
construidas con técnicas y materiales sencillos como 
el adobe, barro, tejamanil, etc., pudiéndose llamar in- 
cluso vernácula. Existen ejemplos de paraderos y pe- 
queñas estaciones que sólo pueden identificarse 
como tales por su localización a un costado de las 
vías. 

Las estaciones respondieron antes que nada a las 
posibilidades que ofreciera la localidad para su edifi- 
cación, sin embargo la piedra y la madera seguirían 
siendo los más utilizados para los inmuebles ferro- 
viarios en general no sólo por su resistencia y fácil 
manejo, sino por el factor económico. El tabique y el 
hierro (rieles) aparecen sobre todo en secciones de 
vía con relativa importancia política y económica lo 
que condicionaba la erección de un edificio con una 
mejor calidad y cualidad constructiva. 

El sistema con techos de vigueta y lámina curva 
acanalada rápidamente se extendió en todo los géne- 
ros arquitectónicos, método ampliamente utilizado 
en la arquitectura ferroviaria con variantes que iban 
con prefabricados y ladrillos en los entre ejes de las 
vigas. «Los materiales epónimos de la modernidad, 
concreto y acero, les significaron a los arquitectos, 
particularmente, graves problemas teóricos. No po- 
dían dejarlos de lado, pero tampoco podían usarlos 
sin grandes reticencias. Los nuevos géneros arquitec- 
tónicos y, dentro de éstos los que exigían espacios 
más amplios no compartimentados, hacían ver hasta 


Figura 6 

Plano de la ciudad de El Paso donde se muestra una asenta- 
miento en pleno desarrollo, y que será la fuente de cambio para 
Ciudad Juárez, al final de cuenta, ciudad hermanas. https:// 
www.pinterest.com.mx/pin/507992032949665593/?lp=true 
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Figura 7 
Esta fotografía muestra un grupo de revolucionarios frente 
a un perfil de casas habitación en Ciudad Juárez que mues- 
tra la influencia estadounidense tanto en formas como en 
sistemas constructivos. https://www.loc.gov/ Library Of 
Congress 


qué punto dependían en su proyecto y construcción 
de los nuevos materiales (Vargas 1998, 286). Los 
materiales surgidos de la actividad industrial por sus 
cualidades físicas eran incapaces de satisfacer las ne- 
cesidades formales utilizadas hasta ese momento, sin 
embargo esta misma cualidad o incapacidad, generó 
un replanteamiento en las concepciones de los arqui- 
tectos. La funcionalidad sin embargo, se articulaba 
armoniosamente con las líneas rectas y los trazos lla- 
nos, resultado del uso de dichos materiales. 

La sencillez, las líneas rectas, la ausencia de la de- 
coración, la funcionalidad utilizada por la arquitectu- 
ra ferroviaria desde sus inicios poco a poco fue des- 
crita en discursos que efectivamente no hablaban 
directamente de ella, sin embargo era evidente la in- 
fluencia de sus concepciones. 


HeEnRrY C. TROST PRINCIPAL CONSTRUCTOR DE LA 
REGIÓN EL PASO-CD. JÚAREZ 


«Fue uno que se dejó conocer por sus obras, más que por 
sus palabras, alguien que hizo una contribución válida y 
duradera al desarrollo de esta gran región. Su vida y sus 
logros, y deja el Suroeste más rico para el haber vivido y 
trabajado en él.» 


- El Paso Times 1933 


Henry Charles Trost nació en Toledo, Ohio., y en el 
año de 1880, se traslada para Denver, Colorado, don- 
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de fue empleado como dibujante para la firma de Ni- 
cholas € Canmen, posteriormente, Henry se asocia- 
ría con el arquitecto Frank A. Weston con quien 
fundaría una oficina. En aquellos años, aún asociado 
con Weston comenzaría a viajar por Texas. 

En los años 1888-1896, Henry residió en Chicago 
y en aquella ciudad se convirtió en miembro del Chi- 
cago Sketch Club, más tarde conocido como Chica- 
go Architectural Club. Posteriormente, a fines de 
1899 Henry se muda a Tucson, Arizona. 

Dos años después, en 1901, realiza su primer viaje 
a El Paso desde Tucson para presentar planes para el 
hotel Bailey, y finalmente se estableció en la ciudad 
en 1903. La firma de Trost and Trost Architect se in- 
cluyó por primera vez en el Directorio de la ciudad 
en 1904. Es aproximadamente en 1908 cuando la 
empresa comienza a usar hormigón armado en sus 
edificios. (Mills Building en El Paso) y durante los 
siguientes treinta años, la firma creó algunos de los 
edificios más singulares de la región suroeste, utili- 
zando los paisajes y clima en sus diseños. http://www. 
henrytrost.org/ 

En territorio mexicano la firma elaboraría proyec- 
tos y ejecutaría obras de diversas índoles, no tan nu- 
merosa como en los Estados Unidos, sin embargo lo- 
gró colocar su huella. 

Cd. Juárez (Chih.) 


+ Edificio Sauer (Comercial) 1923 
» Residencia (Habitacional) (¿) 


CIUDAD JUÁREZ Y EL HOTEL DEL SUR. 


«La villa de Paso del Norte, sufrió las repercusiones 
de su lejanía con el centro de la república, estuvo re- 
lativamente aislada durante tres décadas después del 
establecimiento de la línea fronteriza en 1848. Pade- 
ció las consecuencias de la apertura y cierre de la 
zona libre, sin embargo cuando el ferrocarril llegó se 
redujo el aislamiento y se iniciaron nuevas activida- 
des económicas. A esto habría que agregar la prospe- 
ridad económica que la villa adquirió con la reaper- 
tura de la zona de libre comercio. En esta etapa la 
ciudad tomó por primera vez un perfil urbano propio 
de una ciudad que creció durante la época porfirista». 
(Santiago, 23) 

La llegada del ferrocarril a la región de Paso del 
Norte y El Paso, Texas en 1884, y que para la prime- 
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ra significó la comunicación con los principales cen- 
tros urbanos del país fue un detonante para que se 
convirtiera en un polo de atracción para los trabaja- 
dores de otras zonas del país. 

Para El Paso, Tx. el tren también significó un de- 
sarrollo comercial e industrial. Para ambas ciudades 
desde mediados de la década de 1880 quedó estable- 
cida una red económica internacional, sin embargo, 
Ciudad Juárez tuvo un papel subordinado, mientras 
que la ciudad vecina absorbió mayormente la distri- 
bución comercial en las ciudades de ambos países a 
lo largo de la franja fronteriza. De esta manera, ad- 
quirió una nueva dimensión por su ubicación estraté- 
gica, el trazo de las líneas férreas y su enlace con 
centros comerciales importantes del este y oeste de 
Estados Unidos, le permitió el albergue de cuatro lí- 
neas con servicios disponibles en seis direcciones. 

Bajo el régimen de Porfirio Díaz existió un interés 
particular por impulsar la integración de los estados 
del norte y la formación de nuevas ciudades fronteri- 
zas. Este proyecto contaba con dos elementos fueron 
fundamentales: la construcción del ferrocarril, con 
vías que lograran conectar el mercado nacional con 
el internacional, y el deslinde de grandes extensiones 
de tierra. 

Sobre este proyecto, los resultados fueron distintos 
a partir de 1885, cuando Porfirio Díaz declaró zona 
libre a esta región y a todas las poblaciones ubicadas 
a una distancia de 20 km. de la línea fronteriza. Se 
inició la construcción de una gran cantidad estableci- 
mientos comerciales y llegaron inversionistas extran- 
jeros que instalaron sus negocios en el centro de la 
ciudades, Ciudad Juárez no sería la excepción. 

Bajo el régimen de zona libre, Ciudad Juárez logró 
superar comercialmente a su vecina de El Paso convir- 
tiéndose en el distribuidor principal de mercancías en- 
viadas al sur del país, pero también hacia algunas ciu- 
dades de los Estados Unidos. Paralelo al crecimiento 
del comercio también fueron establecidas varias fábri- 
cas que impulsaron la economía de la ciudad. 

Sin embargo esta situación no duró mucho tiempo 
debido a las quejas de algunos miembros del ayunta- 
miento de Ciudad Juárez y de comerciantes estable- 
cido en El Paso, por lo que en 1891 la zona libre que- 
daría eliminada. Esta nueva circunstancia hizo que 
los juarenses tuvieran que impulsar otro tipo de acti- 
vidades, llevando a que Juárez se convirtiera en un 
importante centro de diversión desde principios del 
siglo pasado. 
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Esta nueva actividad de la ciudad logró atraer 
grandes cantidades de visitantes sobre todo atraídos 
por los negocios dedicados a la diversión, giros que 
en el vecino país no habían podido establecerse, prin- 
cipalmente por las campañas moralistas aplicadas en 
algunos estados. Inversionistas estadounidenses lo- 
graron invertir del lado mexicano en negocios como 
restaurantes, juegos de azar, cantinas, hoteles, e in- 
cluso en el hipódromo, lo que contribuyó al creci- 
miento urbano. 

Para consolidar aún más las actividades recreati- 
vas de Ciudad Juárez, la llegada de la Ley Volstead, 
conocida como ley seca en Estados Unidos, en la dé- 
cada de los 20 representó la multiplicación de bares y 
cantinas en el primer cuadro de la ciudad, lo que 
atrayendo aún más visitantes y que ampliaron la de- 
manda de espacios para hospedaje. 

Es precisamente en ese momento que es construi- 
do el Hotel del Sur en el año de 1919. Ubicado en la 
Av. Juárez 4215, fue destinado para alojar a persona- 
jes importantes de la región e incluso a nivel nacio- 


From the collections of the Geography and Map Division, Library of Congress. 


Figura 8 

Levantamiento catastral del primer cuadro de ciudad Juárez 
donde se muestra la integración de inmuebles con nuevos 
subgéneros arquitectónicos. (1908) http://legacy.lib.utexas. 
edu/maps/sanborn/ciudad_juarez_1.jpg 
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nal como José Vasconcelos, perfil que se ve reflejado 
en los acabados y detalles en el área de las habitacio- 
nes. 

Construido por el comerciante Isauro Carreño, el 
hotel contaba con 17 habitaciones, el hotel guarda 
características que arquitectos de la región han deno- 
minado estilo «Federal». Aún conserva varios ele- 
mentos que reflejan su otrora esplendor como una es- 
calera de madera que aún puede observarse desde su 
puerta de acceso. 

También es posible observar en su interior algunos 
vestigios de otra época, como los restos de un auto- 
móvil Mitchell de 1913 que yacen en lo que alguna 
vez fuese cochera de la casa familiar (ahora perdida) 
adjunta el hotel, mientras que en el sótano aún que- 
dan máquinas tragamonedas. 


El Hotel del Sur, como lo he adelantado, respondió 
a una necesidad que se desarrolló a finales del S. 
XIX y principios del veinte y que prácticamente se 
extendió hasta la década siguiente. 

Los hoteles en Juárez eran el reflejo de un esplen- 
dor de la ciudad ante las actividades de recreación 


Figura 10 
Perspectiva del Hotel del Sur donde se observa el acabado de ladrillo en sus muros perimetrales. Además se observa pinta- 
do un comercial de cigarros de mediados del S. XX Foto (PTMX) 


Figura 9 

Fachada principal del Hotel del Sur, en su parte superior es 
posible observar un remate con la fecha de su construcción. 
Foto (PTMX) 
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Figura 11 


Anuncio de la firma Trost 8: Trost en El Paso, Tx. http://www.henrytrost.org/ 


Figura 12 
Imagen del Gage en Texas. Su fachada y materiales dejan 
ver una analogía con el Hotel del Sur. http://www.henry- 
trost.org/ 


que se arraigaron rápidamente. A pesar de que por 
sus dimensiones no resalta comprado con sus análo- 
gos en la ciudad de El Paso, sí muestra con su morfo- 
logía y sistemas constructivos una realidad económi- 
ca y social por la que atravesaba la ciudad. 

Su fachada de sencilla silueta muestra una cons- 
trucción de dos niveles con una simetría por la que 
los autores locales la catalogan como estilo «Fede- 
ral», corriente estadounidense arraigada a finales del 
S. XVII y principios del XIX. Sin embargo reaulta 
difícil que dicho estilo fuera el retomado por los 
constructores a pesar de la clara simetría y sencillez 
en sus líneas. El tabique rojo aparente utilizado en la 
fachada más bien parece resultado del uso de mate- 
riales industrializados propios de la influencia de los 
ferrocarriles en ambas ciudades. 

En México al menos hasta los primeros años del 
S.XX fue muy común la utilización de materiales y 
sistemas constructivos, así es posible observar que el 
inmueble presenta en sus muros perimetrales mam- 
posterías de tabique industrializado (en molde) con 


diferente cocimiento para mejorar las condiciones 
térmicas y de intemperización. 

Al igual que la ciudad vecina, para el inmueble fue 
proyectado un sótano con la suficiente altura para 
alojar actividades propias del hotel, sin embargo és- 
tos se realizaban para alojan instalaciones y maqui- 
naria para la climatización del mismo. 

El entrepiso es un sistema de vigas de madera 
apoyadas sobre trabes y pilares de concreto armado 
que indudablemente denotan que este material ya 
estaba en usos desde el siglo anterior pero también 
ya se habían establecido plantas de producción que 
abarataban los costos y permitían el mayor uso de 
este. 

La cubierta es un doble sistema de estructural de 
madera, una superior a base de vigas que forman una 
cercha en abanico con la que se logra dar la pendien- 
te a un agua hacia la parte posterior del inmueble. La 
parte inferior, más ligera conforma una superficie 
uniforme para la colocación de un falso plafón, ade- 
más de formar un «colchón» térmico entre ambas y 
generar un mayor confort. 

Los acabados y elementos como cancelerías hacen 
más evidente la introducción de materiales y produc- 
tos industrializados y por lo tanto estandarizados. 
Plafones de metal desplegado se colocaron en ambos 
niveles quedando colocados con despieces perfecta- 
mente diseñados para no dejar ajustes. 

Las puertas se diseñaron para el hotel ya que cada 
una contaba con pequeños compartimentos para la 
colocación del correo. 

Los pisos, barandales y cancelería, todas de made- 
ra corresponden a diseños de catálogos ya muy co- 
munes sobre todo en El Paso, comprados desde prác- 
ticamente cualquier parte de los Estados Unidos. 

Hasta ahora no se sabe exactamente si las instala- 
ciones (hidrosanitarias y eléctrica) corresponden a la 
construcción original, sin embargo quedan restos de 
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Figura 13 


Planta arquitectónica del estado actual del primer nivel del Antiguo Hotel del Sur. Aún se conserva el partido arquitectónico 
con algunas intervenciones como la integración de baños y subdivisiones. Es en este nivel donde se concibieron las 17 ha- 
bitaciones originales, dejando la planta baja para servicios y locales de renta. Imagen (PTMX) 


material que evidencia su presencia al menos de la 
primera mitad del S. XX 

Para esta investigación, lo hasta aquí expuesto, re- 
sulta el inicio de un proyecto más ambicioso que trata 
de explorar y reconocer un cambio radical en la mane- 
ra de construir en la frontera norte de nuestro país, 
bajo una perspectiva completamente diferente a la que 
el centro había enviado desde prácticamente 300 años. 
Es el momento en que la forma de vida comienza a 
mirar hacia el norte que se presenta más cercano. 
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Figura 15 

Fachada posterior del antiguo hotel donde observamos el 
muro de mampostería de tabique con un acabado diferente a 
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cancelería de madera reforzada con rejas de hierro. 
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Torres en Buenos Aires: los primeros muros cortina 


En Mayo de 1957 se promulga en Buenos Aires la 
ordenanza 4110, titulada Reglamentación para la 
construcción de «Edificios en Torre», que habilita y 
fomenta los edificios de perímetro libre con basa- 
mento y torre en altura. Esta normativa junto a otras 
cuestiones de la época de orden económico, técnico y 
político, va a producir la construcción de una canti- 
dad de torres entre las cuales interesa destacar dos 
que alcanzan hasta los 120m de altura y que fueron 
resueltas en una precisa articulación con en el tejido 
de la manzana tradicional de Buenos Aires. Las mis- 
mas fueron construidas con estructura independiente 
y cerramiento del tipo Curtain Wall o muro cortina 
de aluminio y cristal. Se trata de la Torre Fiat Con- 
cord, en Cerrito y Viamonte; La Torre Brunetta en 
Santa Fe, Suipacha y Sargento Cabral y la Torre Pire- 
1li, en Maipú y Av. Libertador. La ponencia trabajará 
desde el acceso al archivo de la documentación Téc- 
nica de la Torre Brunetta, en el «Laboratorio de Doc- 
umentos de Arquitectura» del Instituto de Arquitectu- 
ra y Urbanismo de la universidad Nacional de San 
Martín dirigido por el autor y sobre las publicaciones 
de la época en las Rivistas Summa y Cosntrucciones, 
y sobre la torre Pirelli en el Poryetco de Investig- 
ación PIT radicado en la Facultad de Arquitectura 
Diseño y Urbanismo de la Universidad de Buenos 
Aires. 

La fachada ligera, asociada al desarrollo de los 
elementos metálicos y al incremento de tamaño de 
los vidrios tiene una larga historia técnica en el siglo 
XIX. Los grandes invernaderos ingleses, las fachadas 
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de los almacenes parisinos ofrecen muestras de esas 
técnica. 

El principio del pórtico, que caracteriza la técnica 
constructiva moderna, se identifica con el principio 
elástico de la continuidad. Las estructuras elásticas 
de esqueleto independiente se distinguen por sus 
apoyos esbeltos y por la ligereza extrema de las cu- 
biertas. Los miembros que componen el entramado 
pueden ser rectos o curvos, o de cualquier otra for- 
ma, basta que sean solidarios entre si, de manera que 
realicen un complejo orgánico, en el cual los esfuer- 
zos, y las tensiones de todo genero se trasmitan con 
absoluta continuidad de un elemento a otro de la es- 
tructura. En los sistemas de esqueleto independiente, 
las funciones estáticas y delimitadoras, estructura y 
cerramiento, quedan separadas. Se presenta un es- 
queleto de sostén con adecuada resistencia, y un 
complejo de otros elementos en conexión con él y 
con diversas funciones: de cerramiento, de aislante 
estanco, aislante térmico, de delimitación de los 
ambientes, de privacidad. Estructuras de hierro, 
madera y hormigón armado. 

Los edificios construidos a finales del Siglo XIX 
en Chicago fue el origen de la construcción en altura. 
El rascacielos americano permitió entender hasta qué 
punto la tecnología industrial podía proponer nuevas 
formas arquitectónicas y fue para arquitectos como 
Mies van der Rohe y Le Corbusier un modelo donde 
se individualizaban los principios que dotaban de 
significado arquitectónico a las nuevas técnicas in- 
dustriales. 
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Los dibujos de los rascacielos de vidrio que realiza 
Mies Van Der Rohe a principios de la década del 20 
en Alemania son la síntesis ética y estética de las 
nuevas posibilidades que ofrece la construcción de 
estructura independiente y la posibilidad del vidrio 
de intensificarse como único elemento del cerra- 
miento. 

Será recién en la década del 50 en Estados Unidos 
donde, tanto Mies como arquitectos como SOM en- 
tre otros desarrollarán a partir de las posibilidades de 
la industria norteamericana de posguerra, el concepto 
cerramiento como muro cortina en edificios altos de 
esqueleto independiente. 

Casi en simultaneo, apenas unos años mas tarde, 
en la ciudad de Buenos Aires, el 16 de Mayo de 1957 
se promulga la ordenanza 4110, titulada Reglamenta- 
ción para la construcción de «Edificios en Torre». 
Ésta enuncia en sus considerandos que «Ésta nueva 
norma, elaborada cuidadosamente y tras pacientes 
estudios por la Comisión del Código de la Edifica- 
ción, consiste en admitir formas de edificios inscribi- 
bles en prismas ideales, simples, donde un fuste se 
levante alejado en cierta medida de los ejes separati- 
vos entre predios, para dar cabida a espacios abiertos 
que vinculen el fondo central de la manzana con la 
vía pública, sin contener patios interiores para servir 
a locales habitables....» (Fuente Boletín Municipal). 
(Ver Fig. 1). La ordenanza fomenta la construcción 
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en Altura con la construcción de basamento y torre; 
lo cual sumado a cuestiones económicas, técnicas y 
políticas de la época, va a producir la construcción de 
una cantidad de edificios altos de perímetro libre en- 
tre las cuales se destacan tres obras que podemos 
considerar las primeras del tipo, que se resolvieron 
como tipología de basamento y torre, y fueron muy 
bien articuladas en el tejido de la manzana tradicio- 
nal del Buenos Aires y fueron construidas con estruc- 
tura de hormigón independiente y cerramiento del 
tipo Curtain Wall o muro cortina. Se trata de la Torre 
Fiat Concord, en Cerrito y Viamonte; La Torre Bru- 
netta en Santa Fe, Suipacha y Sargento Cabral, y La 
torre Florida, en la esquina de las calles Florida y Pa- 
raguay. 


EDIFICIO TORRE FIAT CONCORD 


En el año 1954 la empresa Fiat Concord decide cons- 
truir un edificio para su sede central en Buenos Aires, 
para lo cual busca un terreno en el centro de la ciudad, 
que tuviera un emplazamiento significativo con pers- 
pectiva suficiente para construir un edificio que se 
destaque como símbolo de la empresa. Comprando el 
lote de la esquina de la Av. 9 de Julio y Viamonte, 
frente al teatro Colón. El primer proyecto es seleccio- 
nado por un concurso nacional de arquitectura, ganado 
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Figura 1 
Boletín Municipal. Publicación Oficial. Republica Argentina, Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires. Año XXXI. 
Jueves 16 de Mayo de 1957 No. 10603. Fuente CEDOM. Centro documental de información y archivo legislativo. 
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por los arquitectos Amaya, Devoto, Lanusse, Martin y 
Pieres. Con la legislación de la nueva normativa del 
año 1957 que permite la construcción en torre, se am- 
plía y reconfigura el proyecto a cargo del departamen- 
to de Construcciones e instalaciones de Fiat Concord 
Argentina, estando a cargo como jefe de proyecto el 
Arq. Luis Lanari; la supervisión general a cargo de los 
Ingenieros José Bernardis y Aldo Calza. Los arquitec- 
tos gandores del concurso fueron contratados como 
asesores generales. Mientras que el proyecto estructu- 
ral estuvo a cargo del Ingeniero Domingo Bertero; la 
conducción y construcción de la obra fue a cargo de la 
empresa IMPRESIT S.p.a. sucursal Argentina, empre- 
sa del grupo FIAT, licitándose por sectores y por con- 
trato separados, participando 62 contratistas en total. 
La obra fue iniciada en Mayo de 1961 y finalizada en 
Noviembre de 1964. 

El edificio se compone de tres sectores, por un lado 
los tres subsuelos con garaje para automóviles, luego 
el basamento que ocupa todo el terreno (1050m2) has- 
ta la cota 11,70 y luego la torre con 672 m2 de planta 
que se eleva hasta los 66,80Mts. En la memoria des- 
criptiva los autores manifiestan que hubieran elegido 
una estructura metálica para aprovechar al máximo las 
posibilidades de la planta, pero que debido a la falta de 
empresas en argentina expertas en dichas posibilida- 
des técnicas llevan a proyectar una estructura de hor- 
migón armado. El proyecto busca un módulo común 
determinar y dimensionar la mayor cantidad de temas 
constructivos, tomando la medida de 1,50M por 
0.90M. Todo el muro cortina como el sistema de parti- 
ciones interiores, está modulado con la medida de 
1,50M. El muro cortina construido en aluminio inclu- 
ye en cada módulo un sector opaco (antepecho) y un 
sector vidriado. El antepecho esta formado por paneles 
de aluminio anodizado coloreado y la ventana pivo- 
tante constituida por dos láminas de vidrio con una 
cortina veneciana entre ambos. El fabricante del muro 
cortina y las carpinterías es la empresa «Sculponia Ar- 
gentina S.A.» hoy en día «Obras metálicas» . Los pa- 
ños practicables giran 180 grados permitiendo la lim- 
pieza de los vidrios desde el interior. La carpintería 
conformada por dos vidrios con una cortina, tipo ame- 
ricana de aluminio esmaltada a fuego, entre medio re- 
suelve la aislación térmica y el control solar como así 
también la aislación acústica. Todo el muro cortina 
utiliza alrededor de 100 toneladas de aluminio lamina- 
do y de extrusión. El aluminio es tratado con una capa 
anódica de 20-22 micrones de espesor en el exterior y 


Figura 2 
Fotografía montaje montantes de aluminio 


Figura 3 
Detalle Muro cortina. Foto de época 
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Figura 4 
Fotografía Ignacio Montaldo. 2018 
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10-12 micrones en el interior, y fue realizado por la 
empresa ARTIS S.A. 


TORRE BRUNETTA / OLIVETTI 


Esta torre es el resultado de la persistencia del joven 
arquitecto Nicolás Pantoff, y es muestra de la posibi- 
lidad de generación de un encargo y de imaginar un 
edificio ante una demanda que aún no existía. Pan- 
toff, ese interesa en la esquina de la calle Suipacha y 
Santa Fé, y se pone en contacto con sus propietarios, 
Fernando Pereyra Iraola. Luego de unos años logran 
desocupar todos los lotes y luego la empresa de An- 
tonio Brunetta, se interesa en desarrollar el proyecto. 
Ante una primera propuesta de llegar con la torre li- 
bre al suelo, la posibilidad de la especulación y de 
conseguir la mayor cantidad de superficie rentable se 
incorpora el basamento comercial y el pequeño edifi- 
cio de viviendas que enchapa la medianera de la 
manzana tradicional. 
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Dibujo Monge Curtain Wall Torre Mirafiori. Estudiantes Jessica Silvero. TCIM IA UNSAM. Prof. Ignacio Montaldo. 2017 
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Encuadrado dentro de la reglamentación para la + 
construcción de edificios en torre. El edificio cuenta 
con 32 pisos altos alcanzando una cota máxima de 
115 M y con cuatro subsuelos. La superficie total cu- 
bierta es de 29.800M2. 


Figura 6 Figura 7 
Fotografía Ignacio Montaldo. 2018 Perspectiva Conjunto. Archivo del Autor 


Figura 8 
Vista calle Suipacha. Archivo del Autor 
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Figura 9 
Vista calle Sargento Cabral. Archivo del Autor 


Figura 10 
Vista calle Santa Fe. Archivo del Autor 
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Figura 11 
Detalle Muro Cortina. Archivo del Autor 


Figura 12 
Detalle Antepecho Muro Cortina. Archivo del Autor 
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Figura 13 
Figura 14 
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La estructura es de hormigón armado con losas ner- 
vuradas con encofrado de chapa. Se desarrolla la es- 
tructura con un núcleo central y columnas con módu- 
los de 5,61M y 7,11M. El cálculo estructural estuvo a 
cargo del Ingeniero Iram. Los encofrados metálicos 
permitieron llenar losas cada 7 días, utilizándose ace- 
leradores de fragie químicos. La construcción total de 
la estructura llevó 11 meses. 

La piel del edificio es un Curtain Wall con un mó- 
dulo de 1,30M con una superficie aproximada de 
10.000m2 de carpintería. 

En esa época los Ingeniero Lanusa y Beltrane, que 
eran ingenieros que se dedicaban al cálculo de es- 
tructuras abren una empresa dedicada a la fabrica- 
ción de carpinterías de aluminio: FLAMIA SA. en 
sociedad y como representante argentina de la em- 
presa «General Bronze» de los Estados Unidos de 
América involucrada en los cerramientos de edificios 
como el Seagram , Lever house, Chase Manhattan 
Bank, Union Carbide, entre otros. 

El muro cortina es el primer muro cortina cons- 
truido totalmente en aluminio con montantes en el 
exterior de aluminio extruido de sección doble T, an- 
clados a la estructura a través de grapas cadmiadas 
que permiten todas las posibilidades de dilatación. 
Los paños se componen de paños vidriados, fijos y 
practicables, pivotantes con burletes de cloruro de 
polivinilo, y antepechos ciegos. Los antepechos están 
construidos con vidrios templados de color azul os- 
curo, y contienen 40mm de aislación térmica de lana 
mineral, el lado interior es una placa tipo «interflex». 

El sector de antepecho incluye el sistema de aire 
acondicionado del tipo Fan-Coil, incorporando las 
cañerías y los ventiladores en el espesor del antepe- 
cho. Todos los vidrios son dobles y el oscurecimiento 
está en el lado interior con sus correspondientes ni- 
chos para el replegado. 

Las montantes de aluminio anodizado natural, co- 
locadas cada 1,30 M definen la contundente imagen 
del edificio, un sutil corte de las montantes en el ni- 
vel de transición entre el basamento y la torre produ- 
cen una articulación entre los dos cuerpos. 


TORRE PIRELLI 
Unos años más tarde que sus antecesoras, en el año 


1968, se proyecta y construye en Buenos Aires una 
torre para las oficinas de la sucursal en Argentina de 
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Figura 15 

Fachada Torre Pirelli. Dibujo realizado por Sebastián Rod- 
vang Bjercke. En el marco del proyecto de Investigación 
Torres Suspendidas. Dirigido por Ignacio Montaldo 


la empresa Pirelli. La empresa le encarga el trabajo al 
Arquitecto italiano, Mario Bigongiari, radicado des- 
de hacia varios años en Buenos Aires, y con fluida 
relación con la comunidad Italiana de Buenos Aires. 
Bigongiari se encarga de buscar el terreno para el 
proyecto, y luego de ver algunas alternativas se deci- 
den rápidamente por el lote de la esquina de la calle 
Maipú y Juncal, en la barranca y frente al paisaje de 
la Plaza San Martín. Bigongiari desarrolla el proyec- 
to a partir de la idea de no tener columnas en el perí- 
metro del edificio, y proyecta una primera versión de 
estructura en a partir de ménsulas tomadas desde el 
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Figura 16 

Sección Torre Pirelli. Dibujo realizado por Sebastián Rod- 
vang Bjercke. En el marco del proyecto de Investigación 
Torres Suspendidas. Dirigido por Ignacio Montaldo 


núcleo de circulación vertical que concentraba todas 
las cargas, tanto gravitatorias como de viento. Este 
proyecto desarrollado con el Ing. Uruguayo, Carlos 
Agorio Leonel Viera, es luego reemplazado al mo- 
mento de la licitación de la construcción de la obra, 
que es ganada por la empresa «Petersen, Thiele Y 
Cruz S.A de Construcciones y Mandatos» que gana 
el proyecto con una propuesta para la resolución de 
la estructura de los Ingenieros Pablo Lavallaz y 
Hugo Yentel, que proponen reemplazar las ménsulas 
en cada piso por tres ménsulas, desde las cuales col- 
gar el resto de las losas. El Ing. Hugo Yentel cuenta 
que había visitado en Madrid las Torres Colón, pro- 
yectadas por el arquitecto Antonio Lamela, que esta- 
ban en ese momento en construcción, y quedo sot- 


Figura 17 
Axonometría Despiezada Torre Pirelli. Dibujo realizado por 
Sebastián Rodvang Bjercke. En el marco del proyecto de 
Investigación Torres Suspendidas. Dirigido por Ignacio 
Montaldo. 


prendido por la estructura, que fue una influencia 
para realizar la propuesta para la torre Pirelli. 


Torres en Buenos Aires: los primeros muros cortina 725 


DETALLE FRENTE VENTANA 


l TIPO MBB.Mt 


— 


TE a a e e 


Figura 18 
Dibujo del diseño del cerramiento. Publicado en la revista 
Construcciones No 249. Septiembre /Octubre de 1974. 


Arquitectónicamente la decisión de Mario Bigon- 
glari de eliminar las columnas del perímetro resuelven 
una forma muy elegante de tomar el desnivel del terre- 
no y de resolver la articulación entre la línea inclinada 
de la barranca y la verticalidad de la torre. Bigongiari, 
resuelve esta torre con mínimos elementos, casi todo 
el edificio es la propia estructura, que queda al a vista. 
Esta torre de estructura suspendida tiene dos particula- 
ridades, es probablemente la primera que se resuelve 
con un sistema de pos-tesado y en segundo término, 
mientras comúnmente este tipo de obras se construye 
primero el núcleo central y luego las losas desde arriba 
hacia abajo, en este caso se construyeron losas y nú- 
cleo avanzando desde abajo y la estructura se sostuvo 
en los mismos puntales metálicos que luego enfunda- 
ron como revestimiento y como separadores de los 
tensores. Esto puntales se desarrollan en un modulo de 
85 y 170 cm de separación alternada entre sí. 

El cerramiento también propone una solución in- 
novadora para la cultura arquitectónica y constructi- 
va de la época, dado que se resuelven a partir de un 
sistema de burletes estructurales de caucho sintético 
que son una adaptación de los burletes que la empre- 
sa Pirelli producía en la época para el uso en la in- 
dustria automotriz y ferroviaria. 

Este burlete permite tomar el vidrio a los elemen- 
tos metálicos que protegen los tensores de la estruc- 
tura del edificio. El marco tipo burlete está constitui- 
do por un cuerpo principal de caucho sintético con 
tres alojamientos, uno para la carpintería, otro para 
recibir el cristal o termo panel, y un tercero para la 


llave o cuerda de cierre del conjunto con el mismo 
material. Su principio de funcionamiento se basa en 
la presión de cierre de la llave aplicada al cuerpo del 
burlete, una vez alojados los elementos del conjunto 
(vidrio y carpintería), lográndose una presión unifor- 
me y constante en todo su perímetro, como base de 
las solicitaciones de resistencia y estanqueidad aún 
en las condiciones más adversas. El sellado a presión 
logra también mejorar sustancialmente las caracterís- 
ticas de aislación acústica . 
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Figura 19 
Detalle de cerramiento Torre Pirelli. Dibujo realizado por 
Sebastián Rodvang Bjercke. En el marco del proyecto de 
Investigación Torres Suspendidas. Dirigido por Ignacio 
Montaldo. 


Cascarones de concreto armado. Análisis constructivo de 
cascarones de Oscar Niemeyer por medio de 


Este artículo relata parte del proyecto de iniciación 
científica «Análisis, generación y optimización es- 
tructural de cáscaras de formas libres». La investiga- 
ción pretende corroborar la necesidad del estudio de 
las formas arquitectónicas complejas por medio de 
herramientas digitales paramétricas, como camino 
para asegurar la viabilidad de las construcciones con 
empleo de cáscaras de hormigón, partiendo del análi- 
sis de casos clásicos de la arquitectura moderna, 
como es el proyecto de la Iglesia de San Francisco de 
Asís del arquitecto Oscar Niemeyer en Pampulha, 
Belo Horizonte, Brasil (1943). 

Según Mutlu (2010), en el mundo contemporáneo 
la realidad se ha tornado mucho más compleja de lo 
que eran las visiones idealistas de los dos modernos, 
pues en su opinión estos derivaban sus proyectos no 
directamente de la realidad, sino más bien de un 
mundo fijo de ideas. Ese autor se ha propuesto cues- 
tionar como los arquitectos contemporáneos podrán 
crear sus proyectos tomando en consideración los 
movimientos dinámicos e impredecibles de la reali- 
dad. Ya Zayas (2016) indaga sobre el uso aún limita- 
do de materiales como el hormigón, tan líquido, 
flexible y capaz de asumir cualquier forma, y como 
posible emplearlo contemporáneamente en formas 
complejas. 

Conforme Sassone y Pugnale (2007a), en los últi- 
mos años el interés de los arquitectos por las estruc- 
turas de forma libre ha vuelto a tener un crecimiento 
inesperado, retornando el gusto por desarrollar for- 
mas plásticas y orgánicas. El uso de formas libres 


herramientas paramétricas 
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«en la práctica de la arquitectura contemporánea po- 
dría emplear con más fuerza las tecnologías digitales, 
que están cambiando radicalmente a la medida en 
que los edificios son concebidos, proyectados y pro- 
ducidos» (Kolarevic 2003, 7, nuestra traducción).' 

El dinamismo formal de algunos proyectos con- 
temporáneos pode ser facilitado por el empleo de he- 
rramientas digitales paramétricas. O sea, en lugar del 
proyecto partir de valores fijos a priori, se podría fi- 
jar algunos parámetros, lo que permitiría una aplica- 
ción por medio de variables o formulas. Con eso, se 
torna posible la atribución de otros valores a esas va- 
riables, admitiendo infinitas y variadas soluciones 
que pueden ser inmediatamente experimentadas y 
creadas. Según Burry (1999), en el diseño con el em- 
pleo de métodos paramétricos, no es la forma a prio- 
ri, sino los parámetros, que se declaran, lo que adju- 
dica la capacidad de definir, determinar y 
reconfigurar las relaciones geométricas, de manera 
que se crean ecuaciones, que a su vez son empleadas 
para representar las relaciones entre los objetos y su 
configuración. 

El modelaje paramétrico es fundamental para el 
desarrollo de formas de gran complejidad geométrica 
y espacial, y puede ser empleado incluso para la defi- 
nición de la estabilidad estructural y comodidad tér- 
mica. Asimismo, puede servir para buscar la alianza 
entre elegancia estructural, eficiencia energética, uti- 
lidad y calidad. 

La motivación estructural y formal está presente 
de manera marcada en las formas en cáscara (Groh- 
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mann et al. 2009). Sassone y Pugnale (2007b) afir- 
man que el comportamiento mecánico de los casca- 
rones de formas libres está estrictamente relacionado 
a la configuración espacial estructural global, y no a 
las propiedades de los miembros individuales. Reese 
(2003) también destaca la importancia de investigar 
el comportamiento estructural de los cascarones. «La 
búsqueda por la forma ideal exige un proceso de op- 
timización global en el cual el desempeño estructu- 
ral, así como a forma arquitectónica, puede encontrar 
una respuesta adecuada» (Sassone y Pugnale 2007, 2, 
nuestra traducción).? Este proceso de optimización es 
grandemente facilitado con el empleo de las herra- 
mientas paramétricas. 

Esta investigación está orientada por el interés en 
conocer nuevos métodos paramétricos de análisis de 
las formas arquitectónicas como camino para asegu- 
rar la viabilidad estructural de los cascarones de hor- 
migón. Asimismo, busca investigar los criterios es- 
tructurales e las fuerzas pasibles de generar reglas 
organizacionales y espaciales, por medio de procedi- 
mientos computacionales paramétricos. Se trata de 
una investigación en curso que apenas se inicia, y 
este articulo presenta algunos experimentos sobre 
dos de los estudios de caso: un cascarón parabólico 
clásico, la Iglesia de San Francisco de Asís del arqui- 
tecto Oscar Niemeyer en Pampulha, Belo Horizonte, 
Brasil (1943), y una obra hibrida semejante a una 
cáscara, el Auditorio Simón Bolívar, en el Memorial 
de la América Latina, del arquitecto Oscar Niemeyer 
(1989). Los ensayos proyectuales presentados se han 
desarrollado con base en herramientas paramétricas, 
manipulando propuestas formales tridimensionales 
con el apoyo de programas digitales como Rhinoce- 
ros y Grasshopper y con el uso del plug-in Karamba. 


OPTIMIZACIÓN PARAMÉTRICA 


Para el estudio paramétrico de la Iglesia de Sáo Fran- 
cisco de Asís (1943) de autoría del arquitecto Oscar 
Niemeyer se ha partido del diseño original del pro- 
yecto, digitalizado en CAD. Sobre ese se ha aplicado 
un proceso de búsqueda de la forma estructural 
[form-finding] empleando componentes de Amplia 
Deformación. 

En la arquitectura y en la ingeniería se emplea el 
proceso de form-finding como una manera apta a di- 
señar formas estructurales ideales por medio de he- 
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rramientas experimentales, o sea, modelos físicos, 
con la finalidad de simular un comportamiento mecá- 
nico específico. El método de suspensión invertida es 
un método tradicional y probablemente la técnica 
más difundida para la búsqueda de formas. En esta 
técnica, un modelo físico, organizado por medio de 
cabos elásticos y/o membranas sin rigidez rotacional, 
es primeramente sujetado a las fuerzas gravitaciona- 
les para obtenerse un estado estructural de pura ten- 
sión; tal forma, que es llamada de funicular, es en- 
tonces invertida para identificar la compresión 
mecánica. Antoni Gaudí diseño varios edificios con 
el auxilio de este procedimiento. Es bien conocido el 
modelo que el construyó para estudiar el proyecto de 
la Iglesia de la Colonia Giiell, en la que dos órdenes 
jerárquicas de cuerdas has sido empleadas. Para este 
estudio de caso se ha optado no por modelos físicos, 
sino por modelos digitales. Se ha tomado como base 
los tutoriales explicativos sobre las definiciones del 
aplicativo Grasshopper, de manera a simular el com- 
portamiento de los modelos físicos suspendidos, con 
el método de la relajación dinámica interactiva, em- 
pleando el plug-in Karamba. 

A partir de los dibujos originales (rediseñados por Da- 
nilo Macedo, 2008) de la Iglesia de San Francisco de 
Asís, se ha producido en el aplicativo Rhinoceros dos 
curvas base para establecer la geometría de la cáscara 
continua de la nave de la iglesia. Las curvas han sido 
importadas para el Grasshopper y conectadas para 
formar una superficie, la cual a través del Mesh Brep 
transforma la superficie NURBS en mesh. 


Figura 1 
Desarrollo de la mesh (de la autora) 
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Mesh Edges fue utilizado para visualizar los bor- 
des de la malla. Para controlar paramétricamente las 
subdivisiones de la mesa se utilizó el Custom Mesh 
Settigns y aplica un valor de resolución 40. El 
Weaverbird Stellate triangula cada cuadrante de la 
cara con diagonales y para evitar asimetrías no de- 
seadas. Ya con el componente Naked Vértices se ha 
recuperado los puntos de borde de la mesh. 


Fig. 2 
Transformando en mesh la geometría básica (de la autora) 


Figura 3 
Transformación del modelo geométrico para elemento fini- 
to (de la autora) 


729 


Con el componente Karamba MeshToShell se ha 
transformado las caras en una estructura en cáscara. 
El Karamba Loads aplica una carga gravitacional a 
los puntos, y todos os botones de radio son activados 
para restringir traslaciones y rotaciones, de manera a 
evitar que la estructura se mueva a la manera de un 
cuerpo rígido. 

El componente Assemble se emplea para crear el 
modelo de elemento finito, debiendo también invertir 
la dirección de la carga de gravedad para obtener el 
modelo de suspensión reversa en el Mesh Loads con 
la ecuación -x) para simular una forma neumática de 
presión. 


Figura 4 
Parámetros para form-finding (de la autora) 


Figura 5 
Resultado final (de la autora) 
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El dispositivo Large Deformation Analysis ejecuta 
la búsqueda por las formas y aplica la fuerza gravita- 
cional en el Loads simulando iterativamente el com- 
portamiento de un modelo suspendido. El disloca- 
miento máximo es definido para establecer la altura 
de la estructura (5 metros); cuanto más alto el núme- 
ro de iteraciones, mayor la precisión del modelo. 

Con el Model View se visualiza la geometría de la 
salida estable y de las fuerzas actuantes. 


ANÁLISIS 


A partir del algoritmo de optimización paramétrica y 
form-finding se han desarrollado experimentos em- 
pleando como base el software Grasshopper. La su- 
perficie base se ha alterado para una superficie plana 
y en el form-fiding paramenters y se adoptó el punto 
máximo para relajamiento de la malla en 900 y en 
seguida en 600, de manera a obtener una altura con- 
decente con el punto más alto de la cáscara diseñada 
por Oscar Niemeyer. Con las herramientas paramétri- 
cas se obtuve una forma ideal y estable. 

El resultado del teste es que el programa confirmó 
que la estructura original de la nave de la Iglesia de 
San Francisco de Asís de Oscar Niemeyer (1947) ya 
tenía suficiente puntos de apoyo y su forma una gran 
estabilidad estructural. 
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Figura 6 
Teste cambio de altura máxima de la malla en 900 (de la au- 
tora) 
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Figura 7 
Teste cambio de altura máxima de la malla en 600 (de la au- 
tora) 


Figura 8 
Resultado estable estructuralmente 


CONCLUSIONES 


La investigación seguirá estudiando las formas arqui- 
tectónicas complejas por medio de herramientas digi- 
tales paramétricas, tanto en otros proyectos clásicos 
de Oscar Niemeyer como de otros autores, como Fé- 
lix Candela. 
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1. «Contemporary architectural practice in which digital 
technologies are radically changing how the buildings 
are conceived, designed, and produced». (Kolarevic 
2003, 7) 

2. «Asa consequence, the search of the optimal shape re- 
quires a global, we could say multidisciplinary, optimi- 
zation process in which the structural performance, as 
well as the architectural shape, the lighting control, the 
acoustic behavior, and all the architectural problems in- 
volved in the project can find a suitable answer». (Sas- 
sone y Pugnale 2007, p.2) 
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El arco y la cáscara. Estructuras arquitectónicas en la obra 


Hacia mediados del siglo XX en Argentina ya se ha- 
bía desarrollado una importante experiencia en es- 
tructuras de hormigón armado, con un fuerte empuje 
inicial dado por empresas alemanas que, instaladas 
en el país desde las primeras décadas del siglo, acce- 
dían a los grandes encargos de obras públicas, civiles 
y de infraestructura, e impulsaban el continuo avance 
de esa tecnología. Adoptada por arquitectos e inge- 
nieros locales, se desarrolló así una cultura material 
que sería distintiva de buena parte de la arquitectura 
del país. 

Entre los arquitectos que destacaron por el empleo 
del hormigón armado se encuentra Amancio Wi- 
lliams (1913-1989), quien construyó la «Casa sobre 
el arroyo» en Mar del Plata (1943-1945) logrando un 
refinado ejemplo de integración entre forma, fun- 
ción, materialidad y técnica en el que «la estructura 
es la arquitectura» y el material (íntegramente a la 
vista y con un acabado superficial elaborado con es- 
mero) su calificada expresión. Habiendo estudiado 
tres años de ingeniería y luego obtenido el título de 
arquitecto en la Universidad de Buenos Aires, Wi- 
lliams conciliaba lo mejor de ambas disciplinas. 

Probablemente su mayor logro en el desarrollo de 
estructuras de hormigón sea el diseño de una pieza a 
la que llamó «bóveda cáscara». Se trata de un módu- 
lo para cubiertas a gran altura, constituido por una lá- 
mina elevada de forma cuadrada y unos cien m? de 
superficie, sostenida por una columna central cilín- 
drica que actúa a su vez como descarga pluvial. Ori- 
ginalmente pensada como «techo alto» (unos doce 


de Amancio Williams 
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metros de altura) para ofrecer protección del clima a 
unos hospitales (1948-1953), al diseñar una delgada 
estructura laminar de doble curvatura y resistencia 
por forma se enfrentó con los problemas teóricos y 
prácticos de la ingeniería de su tiempo, que aún no 
estaba avanzada para el cálculo científico de estos ti- 
pos estructurales. Este desafío, para el cual contó con 
la colaboración del ingeniero italiano Giulio Pizzetti 
y el ocasional asesoramiento de su compatriota Pier 
Luigi Nervi, no logró concretarse materialmente ya 
que los hospitales no fueron construidos. 

Williams adoptó esta pieza estructural como ele- 
mento independiente y autónomo, utilizándola en di- 
versos proyectos posteriores que tampoco pudieron 
materializarse y, en 1966, logró construir dos ejem- 
plares en un pabellón de exposiciones para una im- 
portante feria de la ciudad de Buenos Aires. La obra, 
a pesar de los esfuerzos realizados por el arquitecto, 
colegas y representantes de la cultura, fue demolida 
poco después del cierre de la exposición, siendo la 
única oportunidad que tuvo de ver construidas esas 
estructuras que, contrariando su vocación de perma- 
nencia, así resultaron efímeras. 

Décadas después de fallecido Williams, en dos 
oportunidades volvieron a construirse, una como ho- 
menaje a su persona, el «Monumento del fin del mi- 
lenio» (1999) frente a las costas del Río de la Plata 
en Vicente López, en el que las estructuras funcionan 
como juego escultórico de gran escala, y en la plaza 
pública de «El Molino, fábrica cultural» (2010), en la 
ciudad de Santa Fe, en un conjunto de trece elemen- 
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tos que se resuelven en el sentido de cobertura con el 
que fueran concebidos. Ambas oportunidades fueron, 
además, una puesta al día del proyecto original de 
acuerdo con los desarrollos tecnológicos y de cálculo 
estructural en cada momento, con sus condiciones 
tan distintas a aquellas en las que fuera concebido. 

Poniendo en relación ambos proyectos, la «Casa 
sobre el arroyo» y las «Bóvedas cáscara», se puede 
realizar un análisis no solo de la obra y la trayectoria 
de Amancio Williams sino también, en gran medida, 
de las concepciones estructurales y la utilización del 
hormigón armado como expresión de la arquitectura 
en la Argentina del siglo XX, tanto como su proyec- 
ción en el siglo XXI. 


Un NUEVO MATERIAL PARA EL NUEVO MUNDO 


La arquitectura en Argentina tiene una importante 
tradición en construcciones de hormigón armado, 
con un desarrollo relativamente temprano y resulta- 
dos que contribuyeron a configurar tendencias expre- 
sivas que caracterizaron su producción. Frente a la 
hegemonía de las estructuras de hierro que predomi- 
naron a fines del siglo XIX, hacia las primeras déca- 
das del siglo XX comenzaría a darse una transferen- 
cia hacia el uso del hormigón armado, a partir de la 
inserción de empresas constructoras alemanas —que 
aportaron toda la expertise de sus casas matrices y la 
transferencia de conocimientos mediante sus ingenie- 
ros y cuadros técnicos— y la producción de cemento 
por grandes fábricas nacionales. En sus primeras 
aplicaciones se utilizó, fundamentalmente, en la eje- 
cución de obras portuarias, puentes, obras viales y 
grandes silos, entre los que se encuentran aquellos 
admirados por Gropius y Le Corbusier, que incluye- 
ron sus imágenes en publicaciones destacando la 
nueva cultura técnica emergente. 

La consolidación de un definitivo predominio se 
produjo a partir de la década de 1930, en razón, so- 
bre todo, de la intensa producción de obra pública 
por parte del Estado y la aceptación de los empresa- 
rios privados, de lo que da cuenta el edificio Kavana- 
gh (arquitectos Sánchez, Lagos y De la Torre, Bue- 
nos Aires, 1934-1936), considerado en su tiempo la 
estructura de hormigón armado más alta de Sudamé- 
rica (120 m). 

En 1936 visita la Argentina el francés Auguste Pe- 
rret, cuyas conferencias fueron publicadas en Revista 
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Figura 1 
Sánchez, Lagos y De la Torre; Edificio Kavanagh (Buenos 
Aires, 1934-1936). Foto: Luis Miller 


de Arquitectura, órgano de difusión de la Sociedad 
Central de Arquitectos y el Centro de Estudiantes de 
Arquitectura y, en 1950, lo haría el ingeniero italiano 
Pier Luigi Nervi, a quien la Universidad de Buenos 
Aires otorgó el doctorado honoris causa publicando 
sus conferencias como El lenguaje arquitectónico 
(Nervi 1951). En ambos casos la repercusión fue 
muy importante, movilizando positivamente el cam- 
po de la ingeniería y de la arquitectura. 

En el tiempo que media entre las conferencias de 
Perret y de Nervi se gestaba la personalidad creativa 
de quien sería uno de los arquitectos más innovado- 
res del siglo XX, Amancio Williams, quien también 
tomaría el hormigón armado como material sustanti- 
vo de sus proyectos. Entre 1931 y 1933 el joven 
Amancio había estudiado ingeniería alejándose de la 
universidad sin terminar los estudios, para reingresar 
en 1938, pero haciéndolo esta vez en la carrera de ar- 
quitectura, graduándose de arquitecto en 1941. En la 
década de 1940 produjo una serie de trabajos en los 
que se fundan las principales líneas creativas que se 
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desarrollarían a lo largo de su actividad, siendo la 
«bóveda cáscara» su principal invención. 


EL ARCO 


Entre 1943 y 1946, junto a su mujer y también arqui- 
tecta, Delfina Gálvez, proyectó y construyó una casa 
en Mar del Plata para su padre, el prestigioso músico 
Alberto Williams, en un gran predio arbolado, surca- 
do por un pequeño arroyo. A la casa eligieron situarla 
en una posición inesperada, en medio del bosque y 
encabalgada sobre ambas márgenes del estrecho cur- 
so de agua que atravesaba el terreno. La decisión era 
comprometida, se elevaba toda la casa sobrevolando 
el arroyo y la cuestión estructural aparecía como un 
desafío inevitable, pero como ganancia se obtenían 
vistas inmejorables, la casa se alojaba casi a la altura 
de las copas de los árboles más bajos y se protegía 
con los más altos. Esta sería una condición muy pro- 
picia para el ambiente que deseaba Alberto Williams, 
le permitiría concentrarse en su piano y componer 
rodeado de vistas y sonidos de la naturaleza que, 
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Figura 2 
Amancio Williams; Casa sobre el arroyo (Mar del Plata, 
1943-1946). Fuente: Archivo Amancio Williams 


como se puede inferir por los títulos de muchas de 
sus últimas piezas, resultaron una invalorable fuente 
de inspiración. 

La solución inventada fue considerar una estructu- 
ra de puente integrada a la vivienda, en un conjunto 
donde todo se comporta como una sola pieza: estruc- 
tural, material, formal y conceptualmente. Con ello 


Figura 3 
Amancio Williams; Casa sobre el arroyo, sección longitudinal. Fuente: Archivo Amancio Williams 
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Amancio Williams llegaba a producir una obra de 
síntesis en su primer trabajo: la idea puede resumirse 
en unos pocos trazos, incluso en un gesto. Según ma- 
nifestara Williams, «esta casa fue encarada primor- 
dialmente como una forma en el espacio que no anu- 
lara la naturaleza. La forma es al mismo tiempo, en 
su totalidad, estructura» (Williams 2008, 32). El arco 
del puente, que obedece a la geometría de un seg- 
mento de círculo, se constituye a su vez en escalera 
de acceso al plano superior, situación que se duplica 
simétricamente para obtener la precisa condición de 
puente, la de unir dos orillas. La complejidad de la 
escalera, que debió adaptarse a un trazado curvo, fue 
resuelta con precisión, compensando los peldaños 
con una dimensión variable que se adapta a la geo- 
metría, consiguiéndose con ello un paso cómodo, 
apto para el andar cansino de los mayores. De este 
modo cumplía con el propósito de liberar el suelo 
apoyando la estructura en los dos extremos, dejando 
una gran superficie disponible bajo el arco a modo de 
gran galería. 

La caja del espacio habitable (la vivienda en sí) se 
apoya simétricamente sobre el arco y se extiende en 
toda su longitud, sobrevolándolo en los extremos; se 
comporta estructuralmente como una bandeja en la 
que las vigas de borde invertidas se constituyen en 
paramentos de antepecho, en todo el perímetro reco- 
rrido por un aventanamiento continuo en 360". Esta 
caja se reúne tangencialmente con el arco en su cla- 
ve, y se apoya en dos grandes volúmenes (que con- 
tienen instalaciones de servicio) situados en los pun- 
tos de arranque, y en una serie de pantallas verticales 
que distribuyen las cargas, una solución que sin duda 
recuerda a algunos de los puentes de Robert Maillart 
incluidos por Giedion en Space, Time and Architec- 
ture, libro que había sido publicado en Harvard en 
1941. 

El historiador suizo dedicaba un capítulo entero a 
la obra de su compatriota, destacando el salto cualita- 
tivo que realiza en la concepción de las estructuras 
de hormigón armado. Habiendo sido discípulo de 
Hennebique, cuyas estructuras de concreto utilizaban 
los mismos principios de la tradición de las estructu- 
ras en madera madera, (pilares y vigas), en su con- 
cepción de las estructuras de hormigón armado Mai- 
llart integró las losas al conjunto como un elemento 
activo consiguiendo una estructura solidaria. Si bien 
es posible pensar que, si Amancio Williams aún no 
había tenido oportunidad de obtener el libro de Gie- 
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dion, es probable que haya conocido los trabajos de 
Maillart con antelación por publicaciones en revistas, 
con las que posiblemente haya tomado contacto en 
su paso por la carrera de ingeniería. 

«Esta es la primera obra en la historia de la arqui- 
tectura de características netamente tridimensionales. 
Esta arquitectura tridimensional deja al descubierto 
todos los elementos funcionales que constituyen su 
estructura. Por eso se logra esa transparencia y esa 
forma netamente espacial que la caracteriza» (Adur y 
Ocampo 1976, 26). Con esas palabras se refería Wi- 
lliams en un reportaje en el que repasaba su carrera 
profesional y sus ideas. Más allá de la temeraria afir- 
mación acerca de «la primera obra en la historia de la 
arquitectura» en la que se reconoce una idea tridi- 
mensional, la aseveración de que se ponen al descu- 
bierto todos los elementos estructurales, si bien está 
muy cerca de ser verdad, en la realidad omite la pre- 
sencia de una línea de delgadas columnillas metáli- 
cas que, por detrás de la carpintería, sostienen el pe- 
rímetro de la losa superior, que de ese modo se 
aprecia delgada y casi flotante en todo su perímetro. 

La planta ofrece tanta simplicidad y claridad como 
la volumetría: se divide en tres fajas longitudinales y 
paralelas (estableciendo circulaciones diferenciadas 
que se vinculan en tres situaciones puntuales); hacia 
el sur el área privada (dormitorios y servicios con sus 
respectivas subdivisiones y un sector destinado a la 
música que aloja el gran piano), al centro una tira de 
placares (que además contienen elementos estructu- 
rales) y las escaleras; hacia el norte se ubica un salón 
lineal previsto para las funciones sociales, que corre 
de extremo a extremo en un único espacio y permite 
desarrollar las funciones de sala de estar, comedor, 
lectura y actividades varias. En el extremo oeste, me- 
diante unos paneles plegables el sector de música 
puede unirse al sector de comedor e integrarse así al 
área social. 

El proyecto obedece a regulaciones absolutas, tra- 
zadas mediante sistemas de proporciones que dan 
cuenta de la formación de Amancio Williams en tér- 
minos académicos, así como de las lecturas de los li- 
bros de Matila Ghyka sobre la sección áurea (Le 
Nombre d'or, 1931) y las relaciones proporcionales 
en la naturaleza y en el arte (Esthétique des Propor- 
tions dans la Nature et dans les Arts, 1927). 

El esfuerzo empleado en la ejecución (centenares 
de planos, 120 viajes desde Buenos Aires a Mar del 
Plata —900 km en cada caso—, que implicaron 430 
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Figura 4 
Amancio Williams; Casa sobre el arroyo, detalle del arran- 
que del arco. Fuente: Archivo Amancio Williams 


días de inspección) dice del rigor y obsesivo control 
que Amancio imprimió en la obra, para lograr la per- 
fección en la ejecución y en la materialidad misma 
(Williams 2010). Según Williams, «pudo obtenerse 
una extraordinaria precisión: el error en la estructura 
es menor a 1/2 cm. y el de las piezas delicadas menor 
de 2 mm» (Williams s/f). 

La cuestión material en la casa de Mar del Plata no 
fue una decisión menor. La elección de un monoma- 
terial, el hormigón armado con el que se resuelve 
todo y es tratado para que se manifieste en su apa- 
riencia, resulta desafiante en tiempos en que aún no 
había sido incluido, para el uso a la vista, dentro del 
repertorio aceptable de la arquitectura en edificios 
que no fueran utilitarios, y menos aún para hacerlo 
en la integridad de la obra. El tratamiento para el 
acabado resume mucho del grado de perfeccionismo 
buscado: un martelinado artesanal y posterior trata- 
miento químico en la superficie dejan entrever la 
composición del hormigón en distintas piedras, con 
una granulometría estudiada al efecto. 

Con este trabajo, en el que estructura y arquitectu- 
ra se funden en una única pieza, Williams había lo- 
grado una temprana entrada a la historia de la arqui- 
tectura y un reconocimiento internacional inmediato 
dada su publicación en prestigiosas revistas europeas 
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y en los libros Encyclopédie de l "Architecture Nouve- 
lle, de Alberto Sartoris (1954, 386-387) y Latin 
American Architecture since 1945 de Henry-Russell 
Hitchock (1955, 164-165), con la consiguiente expo- 
sición en el MoMA de New York. 


LA CÁSCARA 


En 1948, un par de años después de terminar la Casa 
sobre el arroyo y casi al mismo tiempo que Le Cor- 
busier lo recomendaba para llevar adelante la obra de 
su proyecto de la casa Curutchet en La Plata, Wi- 
lliams recibía un encargo del Estado Nacional. En 
1948 el Ministerio de Bienestar Social del gobierno 
argentino, durante la presidencia de Juan D. Perón, le 
encomendó el proyecto de tres hospitales para ser 
ubicados en distintas localidades de la provincia de 
Corrientes, que estarían integrados a un amplio plan 
de salud diagramado para el país en su conjunto. La 
ubicación de estos emplazamientos, en un territorio 
casi rural, en región subtropical con altas temperatu- 
ras, fuerte incidencia del sol y lluvias intensas provo- 
có en Williams la intención de aportar un modo de 
mitigar tales condiciones mediante la arquitectura 
misma, con el propio edificio actuando como un dis- 
positivo de control del clima. Esta búsqueda lo lleva- 
ría a desarrollar su invención más singular, el ele- 
mento al que llamó «bóveda cáscara». 

Atendiendo a estas particularidades propias del si- 
tio, buscó en las construcciones populares las res- 
puestas decantadas por siglos de tradiciones cons- 
tructivas, que se manifestaban en las galerías que, a 
un lado y otro de las edificaciones, se abrían como 
espacios de protección, incluso uniéndose a lo largo 
de las fachadas ofreciendo así una circulación públi- 
ca protegida. Esa mirada atenta y un enfoque inteli- 
gente del problema, condujo a una búsqueda de solu- 
ciones que, desplazándose del tradicionalismo 
folklórico hacia una interpretación absolutamente 
contemporánea, relacionada con los avances técnicos 
tanto como con las tendencias estéticas en vigencia: 
la solución fue cubrir a los hospitales con un extenso 
sobretecho elevado, que permitiese circular el aire y 
arrojar sombras para mejorar las condiciones de con- 
fort (Múller 2012, 32-43). 

Los tres hospitales fueron concebidos como un sis- 
tema con características similares, aunque particular- 
mente pensadas para cada caso. En síntesis, los edifi- 
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Figura 5 
Amancio Williams. Hospitales para el Ministerio de Salud Pública en la Provincia de Corrientes (1948-1951), perspectiva. 
Fuente: Archivo Amancio Williams 


cios se desarrollarían bajo la cubierta elevada que se 
planteaba mediante una grilla de retícula cuadrada, 
cuya modulación podía ser de 9, 11, 12 o 13 m de 
lado. En los casos de mayor magnitud, la planta rec- 
tangular del techo alto tendría 11 x 6 módulos, lo que 
podría alcanzar a 143 x 78 m; esto equivale a decir 
que cubriría una superficie continua de algo más de 
11.000 m? si no se descuentan los sectores que que- 
darían descubiertos para dejar que el sol penetre ha- 
cia sectores estratégicamente establecidos. 

El desafío implicaba dos aspectos centrales: la 
cuestión formal, que debía dar como resultado un 
elemento estéticamente logrado y una imagen ligera 
y despejada, y la cuestión técnica, que posibilitara 
calcular y construir semejante estructura en hormi- 
gón armado. Ambas dimensiones estaban estrecha- 
mente ligadas, en la concepción de Williams la forma 
debía responder a las solicitaciones mecánicas de la 
estructura y al material utilizado. 


Si bien el proyecto indicaba una estructura de planta 
cuadrada, en el hecho de plantearla con forma de para- 
guas invertido estaba también la de derivar la bajada 
de las aguas pluviales por el interior de la columna 
central que haría de sostén en cada módulo. Siendo la 
columna de planta circular, la transición entre el cua- 
drado externo y el círculo central planteaba un proble- 
ma formal que debía atenderse con atención para en- 
contrar las líneas y proporciones que dieran un 
resultado armónico sin interrupciones o saltos bruscos. 
La estructura resultante, de planta cuadrada sostenida 
por una columna circular, se definió por una traza de 
peralte ascendente desde el apoyo central, que debía 
asegurar la resistencia por forma de una delgada lámi- 
na que se pretendía llevar a su mínima expresión en 
los bordes. Esta conjunción daba dos cortes diferentes, 
ya sea que se realizaran por las diagonales (uniendo 
las esquinas) o por los ejes centrales paralelos a los 
bordes, pero saliéndose de estos ejes la gradual varia- 
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Figura 6 
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Amancio Williams. Hospitales para el Ministerio de Salud Pública en la Provincia de Corrientes. Corte de la bóveda cásca- 


ra por su diagonal. Fuente: Archivo Amancio Williams 


bilidad de las formas daría tantas opciones diversas 
como variantes se practicaran. Aquí es donde entra a 
gravitar fuertemente la cuestión técnica y, fundamen- 
talmente, lo referido a las definiciones estructurales, 
aun considerando que para la época no se había desa- 
rrollado el cálculo científico para cáscaras de doble 
curvatura y resistencia por forma. 

A mediados del siglo XX se experimentaba con el 
hormigón armado con distintos resultados: las co- 
lumnas fungiformes de Frank L. Wright en la Jo- 
hnson Wax Co. en Racine (que podrían ser vistas 
como un antecedente de las de Williams; Pier Luigi 
Nervi en Italia con estructuras nervuradas de ferroce- 
mento; Le Corbusier con la robustez del material a la 
vista en la Unidad de habitación de Marsella (1946) 
o en Chandigarh (1953) entre otros; pero las búsque- 
das más interesantes se estaban dando en torno de las 
superficies laminares, como las que diseñaban 
Eduardo Torroja en el Mercado de Abastos de Alge- 
ciras (1933) y el Hipódromo de la Zarzuela de Ma- 
drid (1935); Oscar Niemeyer en la iglesia de Pam- 
pulha (1942-1944); Eero Saarinen en el Kresge 
Auditorium de Cambridge (1950) y, fundamental- 
mente, Félix Candela (Pabellón de Rayos Cósmicos 
en la Ciudad Universitaria de la UNAM, México DF, 
1951 — Iglesia de la Medalla Milagrosa, México DE, 
1953) o, algo más tarde Heinz Isler en Suiza en tra- 
bajos como el Pabellón en parque Wiss, (Zuchwill, 
1962) - Área de servicios en autopista (Deitingen 
sud, 1968). Por su parte, una mención especial mere- 
ce los resultados con cerámica armada desarrollados 


por el ingeniero uruguayo Eladio Dieste en la iglesia 
Cristo Obrero de Atlántida (1952). 

Ante la falta de certezas científicas, Williams optó 
por los métodos experimentales utilizados por Torro- 
ja desarrollando modelos a escala para someterlos a 
pruebas de carga. El proceso de ensayo y aplicación 
intuitiva del cálculo en relación con el modelo fue 
desarrollado con la asistencia del ingeniero. Así se 
llevó a cabo un trabajo de ensayos, comprobaciones 
y ajustes que eran vueltos a verificar mediante medi- 
ciones controladas. En un extenso relato, colaborado- 
res del estudio dan cuenta de este procedimiento: 


Diseñada una posible armadura, debían entonces reali- 
zarse los ensayos para verificar que todas las partes de la 
bóveda trabajaran a la tracción únicamente, ya que el es- 
pesor asignado de 4 cm en la parte más fina no daba re- 
sistencia para trabajos a la compresión. ... 

Se pasó a continuación a realizar los ensayos de la 
misma, que hicimos en el Instituto de Ensayos de Mate- 
riales de la Municipalidad de Buenos Aires. Allí trabaja- 
mos sobre modelos naturales en escala 1:10 de la bóve- 
da, respetando los espesores establecidos, así como el 
diámetro de los alambres, de acuerdo a esa reducción del 
1:10 del diámetro proyectado. ... 

En total realizamos 7 modelos, al cabo de los cuales el 
trabajo por forma era perfecto, todo trabajaba a la trac- 
ción, los deflectómetros daban medidas totalmente acep- 
tables. Además, el diseño de las bóvedas permitía perfec- 
tamente el recorte de uno o más triángulos —las esquinas 
de las bóvedas—, lo que permitía abrir este paraguas pro- 
tector en todos aquellos sectores que por requerimiento 
de luz fuera necesario (Toscano de Saal y Saal 1998, 14). 
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Figura 7 


Amancio Williams. Hospitales para el Ministerio de Salud Pública en la Provincia de Corrientes, perspectiva. Fuente: Ar- 


chivo Amancio Williams 


Sin duda la afinidad con los temas estructurales 
que demostraba Williams provenía de sus años de es- 
tudio de ingeniería. Finalmente, luego de una intensa 
experimentación, ajustes de forma, de cuantías de 
hierro, de dosificaciones del hormigón (para los que 
Pier Luigi Nervi aportó consejos sobre las proporcio- 
nes adecuadas a los fines de obtener un adecuado 
punto de fluidez del material a la hora de ser colado), 
hacia 1951 el modelo básico estaba desarrollado. 
Constan en el archivo Williams los planos detallados 
de las armaduras, del sistema de desagúe, las planillas 
de hierros, el correspondiente cómputo y, en general, 


toda la documentación que hubiera sido necesaria 
para la construcción, así como la correspondencia con 
Nervi, Pizzetti y otros consultados. Pero dentro de las 
contingencias directamente relacionadas con la obra, 
aparece un problema que, si bien transitorio, no es 
menor y adquiere una importante magnitud en razón 
de la escala de los edificios a construir: el moldeo y 
los encofrados necesarios para realizarlo. 

En este punto es que se alojó una de las mayores 
dificultades. Por entonces la prefabricación aún no 
estaba desarrollada en la industria de la construcción 
en Argentina y resolver los moldes en madera impli- 


Figura 8 
Amancio Williams. Hospitales para el Ministerio de Salud Pública en la Provincia de Corrientes. Sección longitudinal. 
Fuente: Archivo Amancio Williams 
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caba unos costos muy altos, sobre todo afectando el 
rubro mano de obra. Unos años más tarde Félix Can- 
dela realizaría grandes cáscaras de hormigón armado 
en complejas superficies de doble curvatura, y pudo 
hacerlo por las condiciones laborales mexicanas que 
aportaron una mano de obra económica, condición 
que no era equivalente en el país sudamericano. 

Una alternativa para Williams podría haber sido 
pensar en encofrados metálicos formados por tramos 
resueltos en chapa de hierro, lo que hubiera sido po- 
sible mediante el empleo de las capacidades instala- 
das en las industrias naviera o de fabricación de tan- 
ques y calderas, pero esta posibilidad fue 
desestimada, probablemente por la escasez de hierro 
que afectaba a la región en la posguerra, derivando el 
material en todo lo posible hacia las funciones es- 
tructurales. Tiempo más tarde, resuelta la disponibili- 
dad de chapas metálicas, se planteó esa alternativa 
que, seguramente, habría facilitado el montaje y la 
capacidad de recuperación y reutilización de las pie- 
zas, pero en las circunstancias de la coyuntura la 
elección se orientó hacia un material que reducía al 
mínimo la utilización del hierro: el ferrocemento, un 
material con el que ya había experimentado larga- 
mente Nervi en Italia, en la producción de encofra- 
dos perdidos para estructuras e incluso en la fabrica- 
ción de cascos para embarcaciones. 

El sistema ideado por Williams consistía en unas 
piezas que serían utilizadas como bandejas acopladas 
entre sí, realizadas en delgadas láminas de ferroce- 
mento con un reborde que permitiera fijar prensas de 
tornillo para dar continuidad entre las partes y asegu- 
rarlas. Todo el procedimiento aparece como bastante 
trabajoso para ser llevado adelante. Lo primero sería 
crear una contraforma a escala natural moldeada en 
un túmulo de tierra, para encima de ella modelar las 
piezas del encofrado, las que una vez aptas para ser 
utilizadas deberían pasar a la segunda instancia de 
integrarse en un conjunto que, dispuesto en la altura 
correspondiente y en torno de la columna central, 
pueda ser utilizado como encofrado recuperable. Una 
vez éste instalado, antes de proceder a la disposición 
de los hierros de armadura y el colado del hormigón, 
estaba previsto rellenar con una colada de yeso las 
juntas entre las secciones del molde y alisarlas, para 
evitar posteriores marcas en la superficie que queda- 
ría a la vista una vez que éste fuera retirado. 

A tal efecto, cada una de las superficies a construir 
(que en el mayor de los casos llegaba a 169 m?) sería 


741 


dividida en cuatro cuadrantes, subdivididos a su vez 
en cuarenta fracciones cada uno, lo que hace un total 
de ciento sesenta partes. La compleja geometría de 
las cáscaras, que no terminan respondiendo plena- 
mente a una forma de revolución ni resultan de la 
matriz de un paraboloide, llevó a una solución que 
estuvo definida por una partición en líneas radiales y 
círculos concéntricos, que, en función del alabeo 
dado por la posición relativa de cada parte en el con- 
junto, terminaría dando una variedad de cuarenta ti- 
pos diferentes de moldes para completar una sola 
cáscara. 

Todo este procedimiento, sumado a la necesidad 
de elevar unos diez metros las piezas para ser ubica- 
das en posición y las dificultades de trabajar en altura 
para su armado, nivelación y ajustes, en algunos ca- 
sos se tendrían que haber realizado algo más de en 
sesenta oportunidades para construir la cubierta de 
uno de los hospitales, lo que también habla de impor- 
tantes costos operativos que incidirían fuertemente 
en el presupuesto. De todos modos, no sería ése el 
motivo por el cual los hospitales finalmente no fue- 
ron construidos sino por cuestiones más complejas, 
en las cuales es muy probable que hayan influido 
tensiones políticas internas al propio gobierno. 

Sin embargo, a pesar de la frustración por no ha- 
berse concretado ese proyecto para el que se dedica- 
ron años de trabajo, las «bóvedas cáscaras» no que- 
daron allí, sino que cobraron un protagonismo 
propio, independizándose de los hospitales. El factor 
determinante para su concepción, las condiciones cli- 
máticas, no son privativas de esa región en particular, 
sino que están presentes en buena parte del planeta. 
De hecho, y sólo por poner un ejemplo, la ubicación 
de los hospitales estaría dada entre los 28” y 30” de 
latitud sur, prácticamente equivalente a la latitud de 
Chandigarh en el hemisferio norte (30, 75% N) y una 
solución semejante en el empleo de un doble techo 
estaba siendo utilizada, casi simultáneamente, por Le 
Corbusier en el Palacio de la Corte Suprema de Pun- 
jab-Haryane (1951-1956). 

Williams entendió que con la «bóveda cáscara» 
había diseñado un elemento autónomo, un sistema 
que podía adaptarse a distintas circunstancias y que, 
de algún modo, había logrado plasmar un nuevo or- 
den, un orden moderno. En definitiva, se trata de un 
elemento universal, repetible, transferible y, dada su 
ausencia de referencias estilísticas, atemporal. Ha- 
biendo descubierto la potencialidad del elemento di- 
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señado, Williams lo introdujo en una gran diversidad 
de proyectos: estación de servicio para Automotores 
Avellaneda (Avellaneda, 1954/1955); supermercado 
textil La Bernalesa (Bernal, 1960); Escuela Industrial 
(Olavarría, 1960); Casa en Punta del Este (Uruguay, 
1961); Monumento en homenaje a Alberto Williams 
(1963); Pabellón Bunge y Born en la exposición de 
Palermo (1966); Santuario de Nuestra Señora de Fá- 
tima (Pilar, 1967/1968); concurso para el Hospital de 
Orán (Salta, 1970); y el concurso para el Parc de la 
Villette (París, 1982), entre otras oportunidades. 
(Miller 2014, 04-17). 

De todas estas propuestas, la única que fue cons- 
truida fue la del Pabellón de exposiciones para Bunge 
y Born, una empresa cerealera que exhibió en la feria 
de la Sociedad Rural de Palermo (Buenos Aires, 
1966) un par de «bóvedas cáscara» como elemento 
icónico de su pabellón representativo. Sin embargo, el 
destino del pabellón de exposición era efímero, pese a 
los esfuerzos por conservarlo, apenas dos meses más 
tarde fue derribado sin contemplaciones. De ese 
modo se perdió una pieza emblemática de la arquitec- 
tura en la Argentina, pero que a través de los registros 
fotográficos alcanzó un estatus mítico, convirtiendo a 
las «bóvedas cáscara» en un ícono asociado insepara- 
blemente a Amancio Williams y, por extensión, a la 
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Figura 9 

Amancio Williams. Santuario de Nuestra Señora de Fátima 
(Pilar, Provincia de Buenos Aires, 197-1968), perspectiva. 
Fuente: Archivo Amancio Williams. 


L. Miller 


Figura 10 
Amancio Williams. Pabellón Bunge y Born (Buenos Aires, 
1966). Fuente: Archivo Amancio Williams. 


arquitectura moderna de Argentina. 

Poco más de tres décadas después, se dio la oportu- 
nidad de reeditar en parte la experiencia, ya en ausen- 
cia del arquitecto, que había fallecido en 1989. La 
composición de dos «bóvedas cáscara» alineadas por 
una diagonal, y casi tocándose por sus vértices, ya ha- 
bía sido ensayada por Williams en 1963, en ocasión 
de proyectar un monumento en conmemoración del 
centenario del nacimiento de su padre, el gran músico 
y compositor Alberto Williams. El monumento, que 
no llegó a construirse, estaba pensado para ser empla- 
zado en un parque de la ciudad de Buenos Aires y 
constituyó el principal antecedente para el Pabellón 
Bunge y Born. Pero acercándose el fin de siglo, como 
un designio circular, se produjo un acontecimiento en 
el que su propio hijo menor, Claudio, junto con el ar- 
quitecto Claudio Vekstein, en un parque frente al Río 
de La Plata en la costa de Vicente López, construye- 
ron un monumento recordatorio del fin del milenio y 
homenaje a Amancio Williams. En 1999 quedó plas- 
mada la imagen de dos bóvedas cáscaras recortándose 
en el cielo como un gran objeto escultórico cuya be- 
lleza, con la verticalidad de sus columnas, resalta el 
horizonte inagotable del río y genera un llamado a la 
contemplación. En el caso de Vicente López se recu- 
rrió nuevamente a los encofrados de madera y se rea- 
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lizó la obra siguiendo fielmente los planos originales. 
Con ello, las bóvedas cáscara de Williams habían lo- 
grado trascender a su propio autor y sobrevivirlo, 
pero aún faltaba un capítulo que se impondría como 
una definitiva afirmación de que esos elementos ha- 
bían alcanzado su plena autonomía. 

En la ciudad de Santa Fe en 2010 se inauguró «El 
Molino. Fábrica Cultural». En un típico caso de reu- 
tilización de instalaciones industriales ociosas, se 
produjo la transformación de un viejo molino harine- 
ro que había dejado de funcionar décadas atrás y se 
le dio nuevo uso. El clima de esta ciudad ofrece tam- 
bién veranos muy calurosos y la fuerte incidencia del 
sol provoca que el peatón busque protección en luga- 
res sombreados. Estas condiciones condujeron a que 
el equipo proyectista se planteara la necesidad de 
proveer a la plaza que ocupa el centro del conjunto, 
de un techo alto que diera un microclima al lugar, el 
que fue pensado con trece bóvedas cáscara de Wi- 
lliams, ubicadas en diagonal y separadas ligeramente 
unas de otras. Con la colaboración de Claudio Wi- 
lliams, depositario del archivo de su padre, se volvie- 
ron a utilizar los planos originales, para realizar esta 
obra que también sería un homenaje a Amancio Wi- 
lliams. 

Esta vez las «sombrillas» serían utilizadas según 
su propósito original, para generar un ambiente más 
confortable a partir de su sombra. Si en la costa del 
río el par de elementos aislado en el paisaje adquiere 
un sentido escultórico, casi metafísico, en el proyecto 
para Santa Fe se recupera su sentido más mundano y 
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Figura 12 
Gobierno de la Provincia de Santa Fe; El Molino. Fábrica 
Cultural (Santa Fe, 2008-2010). Foto: Luis Miller. 


aportan a la ciudad un escenario calificado. Esta dua- 
lidad nos dice de la condición ubicua a la que pueden 
aspirar; tanto en situación de paisaje natural como en 
entorno urbano su utilización destaca como un signo 
de cualificación espacial del ambiente. 

El desafío ahora pasaba por la cantidad, que impli- 
có una logística de planificación de la obra y de la 
construcción de la que no había precedentes. Las téc- 
nicas actuales colaboraron en dar soluciones más 
apropiadas: las estructuras provisorias fueron resuel- 
tas con andamios tubulares metálicos en lugar de los 
consabidos tramados de palos de madera, los moldes 
fueron de plástico reforzado con fibra de vidrio y el 
vaciado de hormigón se hizo mediante la provisión 
de hormigón elaborado, lo que permitió un control de 


Figura 11 
Gobierno de la Provincia de Santa Fe; El Molino. Fábrica Cultural (Santa Fe, 2008-2010). Foto: Luis Miller 
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calidad homogénea en tanto que la con las mangas de 
vertido se evitaron grandes inconvenientes de aca- 
rreo en altura. 

Casi seis décadas separan a los proyectos de hos- 
pitales para los que se inventaron las «bóvedas cás- 
cara» de la realización de la obra en Santa Fe, un 
breve período de tiempo para la historia de la arqui- 
tectura pero que, como nunca antes, acumula radica- 
les cambios en las técnicas de construcción y en los 
recursos para la ideación de formas complejas. Hoy 
los medios digitales de asistencia al cálculo y el pro- 
yecto permiten resolver problemas que Williams 
afrontó con más intuición que certezas; a pesar de 
ello, la búsqueda de un nuevo orden arrojó resultados 
que exceden límites espaciales y temporales. La mo- 
dernidad del siglo XX decantó en una forma univer- 
sal para el siglo XXI. 
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Lo artesanal en la modernidad arquitectónica mexicana. Los 
materiales constructivos y su huella en los medios impresos 


Esta comunicación propone una revisión al impacto 
de los materiales tradicionales —en especial la pie- 
dra y el tabique— y los sistemas constructivos poco 
tecnificados —aunados a una mano de obra abundan- 
te y semi cualificada— en la difusión internacional 
de algunas de las obras representativas de la moder- 
nidad mexicana de la mitad del siglo XX en las pu- 
blicaciones periódicas de arquitectura. 

A partir de un análisis riguroso y sistemático, que 
toma como fuente principal de estudio a revistas es- 
pecializadas de Los Ángeles, Nueva York, Londres, 
París y Milán, se ha probado una metodología certera 
para el estudio de la arquitectura moderna. Así, este 
trabajo, sustentado en fuentes impresas de primera 
mano, pone en evidencia un material de consulta 
obligado, al mismo tiempo que subraya un acervo 
que, por sí solo, ya forma parte del patrimonio docu- 
mental de nuestra historia reciente de la construcción 
nacional. 

La modernidad arquitectónica mexicana, que se 
consolidaría en los medios impresos internacionales 
a partir de las grandes obras de finales de los años 
cuarenta, fue profusamente difundida durante las dé- 
cadas de 1950 y 1960. La cantidad y calidad de las 
obras construidas entonces mantuvieron un conside- 
rable flujo de noticias en las revistas de arquitectura 
extranjeras (Nagel 2016). 

Las publicaciones periódicas tuvieron un induda- 
ble protagonismo en el auge de la modernidad, debi- 
do a que propiciaron la consolidación de una arqui- 
tectura que mantuvo su identidad sin negar su 


internacionales 


Vanessa Nagel Vega 


actualidad y su pertenencia a la modernidad entendi- 
da como universal. Así, las revistas de arquitectura, 
que facilitarían la transmisión de los postulados mo- 
dernos en diferentes geografías, tendrían otro papel 
igual de relevante: el de ser las plataformas de rein- 
terpretación de dichos supuestos bajo prismas loca- 
les. La narración sobre la arquitectura moderna 
mexicana que se conoce hoy en día, mucho más he- 
terogénea y enriquecedora, ya se dibujaba en las pu- 
blicaciones periódicas de la época, lo que sustenta su 
papel fundamental en la aceptación de la diversidad 
arquitectónica, un signo de su espíritu vanguardista. 
La idea de modernidades múltiples u otros modernis- 
mos! —concepto hoy en boga— ya se perfilaba por 
estas vías en el momento mismo de la edificación de 
las obras. La pluralidad con la que se iba presentando 
la arquitectura moderna mexicana es una muestra 
contundente de la mirada abierta e inclusiva de estos 
medios impresos. 

Críticos e investigadores latinoamericanos como 
Marina Waisman, Cristián Fernández Cox o Ramón 
Gutiérrez, a partir del último cuarto del siglo XX, 
aportarían un aparato crítico para abordar el estudio 
de nuestra arquitectura. Postulados como la moderni- 
dad apropiada (Fernández 1990), la disolución del 
centro subrayando los márgenes o periferias (Wais- 
man 1990), o el valor de las obras tasado en el com- 
promiso social con su entorno inmediato (Gutiérrez 
1998), fueron conceptos que —con otras palabras— 
se expresaron al tratar modernidades particulares 
como la mexicana, sustentada, en gran medida, en 


746 


materiales locales y en la mano de obra artesanal. 

En muchos sentidos, la cultura contemporánea se 
ha caracterizado por sus visiones conciliadoras con el 
pasado, lo que ha propiciado, también, la reinterpre- 
tación y revaloración de la arquitectura moderna en 
todo el mundo. Sin embargo, cabe insistir que la ar- 
quitectura moderna mexicana nunca estuvo distan- 
ciada de su herencia milenaria. Además, uno de los 
valores trascendentales de nuestra arquitectura mo- 
derna es que indicó un camino viable para transitar la 
modernidad. La geografía particular de cada región, 
el clima y, en especial, los materiales constructivos, 
daban cuenta de una diversidad que contradecía los 
postulados canónicos. Estas aportaciones darían la 
vuelta al mundo en las páginas impresas de las revis- 
tas de arquitectura. 

Por último, hay que destacar que la patrimoniali- 
zación de los inmuebles modernos es un proceso vi- 
gente y en constante aumento. El antecedente directo 
para la valoración actual de una obra es darla a cono- 
cer, y este dar a conocer se cuenta, en muchos casos, 
desde su divulgación inicial. Por lo tanto, no carece 
de fundamento asegurar que algunas de las obras em- 
blemáticas de la modernidad mexicana se han conso- 
lidado como parte de nuestro patrimonio debido a su 
constante aparición en los medios impresos. Así, la 
historia de la construcción apoyaría activamente al 
proceso de patrimonialización de los edificios mo- 
dernos. 


LA OTRA VÍA DE LA MODERNIDAD ARQUITECTÓNICA: 
MATERIALES LOCALES Y MANO DE OBRA ARTESANAL 


Al despuntar la década de 1950 hubo un detonante en 
la difusión internacional de la arquitectura moderna 
mexicana: la construcción de la Ciudad Universita- 
ria.? Sin embargo, meses antes de que el nuevo cam- 
pus se posicionara como el principal foco de aten- 
ción de las publicaciones periódicas especializadas, 
ya se dibujaba una imagen sobre nuestra modernidad 
que, con los años, iría consolidándose e imponiéndo- 
se a otras posibles lecturas. Así, un clima y un paisa- 
je muy diferente al de ciudades como Nueva York, 
Los Ángeles, Milán, Londres o París, aunado a los 
contrastes fundamentales entre países con un desa- 
rrollo tecnológico desigual, darían la pauta para des- 
tacar lo diverso: materiales constructivos locales y 
mano de obra artesanal. 


V. Nagel 


Hay que subrayar que la visión de una arquitectura 
vernácula rodeada de vegetación «exótica» no tuvo, 
como suele entenderse, la intención de mostrar lo 
que hacía y cómo construía el «otro». La industrial- 
ización y su consecuente estandarización conducía a 
la repetición de módulos semejantes en todo el orbe. 
Por lo tanto, había una lección obvia para la arquitec- 
tura moderna en los procesos artesanales que empez- 
aban a publicarse en las revistas especializadas más 
importantes. Explotar los patrones decorativos de los 
materiales regionales, mostrar más atrevimiento con 
el uso del color y volver a estudiar las variantes en 
que la luz natural penetra en los interiores eran algu- 
nas de las enseñanzas que ofrecía la Casa Silver- 
stone, en Taxco, Guerrero, de la firma estadoun- 
idense Anshen 4 Allen.* 

Este proyecto se publicaría en Architectural Fo- 
rum (AF) en enero de 1951, destacándose la perfecta 
apropiación de los recursos locales y la mano de obra 
del sitio (figura 1). Así, el artículo servía como un 
llamado de atención para los arquitectos estadoun- 
idenses quienes —a juicio de los editores— ante la 
trivialidad de la industrialización, vaciaban de poesía 
sus edificios, misma que podría recuperarse con el 
adecuado manejo de los medios artesanales. La con- 
strucción de la obra se había extendido por tres años, 
periodo de tiempo inaudito en los Estados Unidos 
para una obra de esta escala, por lo tanto, se subraya- 
ba con sorpresa el largo y devoto proceso de con- 
strucción y el cuidado que los trabajadores locales 
habían puesto en la elaboración de los detalles (4F 
1951, 140). 

Ahora bien, más allá de lo que podría considerarse 
un caso aislado —una casa de extranjeros diseñada 
por arquitectos también foráneos— ¿cuál sería la 
contribución latinoamericana decisiva a la arquitec- 
tura moderna? Básicamente, que, sin renunciar a los 
postulados y pretensiones universales, la arquitectura 
se adaptaría para resolver las demandas de distintas 
geografías y programas arquitectónicos, recuperando 
«el gusto de lo táctil sin rechazar totalmente el ideal 
de desmaterialización» y reemplazando «la forma de 
la máquina con evocaciones biológicas, naturales, 
rústicas, primitivas y vernáculas» (Dias 2003, 12). 

Estas singularidades dieron lugar a un campo de 
interpretación muy amplio, rico y diversificado. 
González Gortázar (1994, 182) sitúa México junto 
con Brasil como los países en que su arquitectura ha 
luchado de forma incansable «por indagar sus raíces 
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On a Mexican hillside, a colorful paradise 


ANSHEN de ALLEN, Arehitces 


Figura 1 
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Casa en Taxco, Guerrero. Lo pintoresco del poblado mexicano da paso a las propuestas modernas en el empleo de materia- 
les regionales. Fotografías de Arthur Lavine, Charles Kassler y Maynard Parker (4F' 1951, 136-37) 


y por incorporar a ellas, críticamente, la experiencia 
universal» contribuyendo a pluralizar la cultura del 
mundo. Y ha sido, especialmente, a través de la casa 
que se ha expresado esta diversidad. 

A mitad del siglo XX, la vivienda unifamiliar 
mexicana se presentaba al público internacional 
comparándola con casas norteamericanas de clima 
parecido en Florida o California. Las diferencias se 
hacían evidentes en los ejemplos de vivienda que se- 
leccionaría la angelina Arts £ Architecture (A44) en 
agosto de 1951, dando lugar a uno de los primeros 
números especiales cuyo contenido se dedicaría a 
México prácticamente en su totalidad.* Un texto de 
Esther McCoy —crítica e historiadora de la arquitec- 
tura— acompañaba el material gráfico. Con este vol- 
umen, se aportaba al lector estadounidense no sólo 
una comparativa considerando sus propios términos 
de referencia, sino, también, se daba voz a los arqui- 
tectos mexicanos para expresar las aportaciones que 
sus obras podían brindar al quehacer profesional. 


En este contexto se sitúa la contribución de Max 
Cetto a la arquitectura nacional (figura 2).5 Él com- 
pararía críticamente los modos de hacer arquitectura 
en México y en países industrializados. En nuestro 
país, Cetto se encontró con una evidencia: las casas 
no se construían con un juego completo de planos y 
especificaciones, como en la mayoría de las ciudades 
europeas y estadounidenses. La ausencia de mano de 
obra calificada, los sistemas constructivos sin equipo 
mecánico y trabajadores que no sabían leer correcta- 
mente un plano debieron ser un enorme choque cul- 
tural. Con todo, el alemán renunció a las ideas de 
perfección de los primeros años de la arquitectura 
funcionalista y se volvió su propio contratista para 
pasar la mayor parte de su tiempo en obra super- 
visando y trabajando directamente con croquis o in- 
dicaciones orales. Cetto terminaría por aceptar la 
mano de obra tradicional —más humana, en sus pro- 
pias palabras— y expresión última de los recursos 
naturales y espirituales de este país (444 1951a, 28). 
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MAX CETTO 


Figura 2 


Primeras casas en el Pedregal de San Ángel, de Max Cetto. Fotografías de Elizabeth Timberman y Guillermo Zamora (444 


1951a, 28-29). 


Es evidente en Max Cetto «un entendimiento nue- 
vo de la adaptación de la arquitectura al lugar que le 
permitirá reducir las contradicciones entre lo local y 
lo universal», proceso que Pérez-Méndez y Aptilon 
(2007, 29) destacan para las primeras casas en los 
Jardines del Pedregal de San Ángel. Sin embargo, es 
justo esta nueva interpretación de Cetto, este puente 
entre la cultura internacional y la arquitectura moder- 
na mexicana, lo que ya se destacaba en las publica- 
ciones periódicas de la época. Fue también en este 
número de Arts « Architecture (1951) que un mate- 
rial tan clásico como la piedra empezara a vincularse 
con la modernidad mexicana. Dos grandes proyectos 
de la mitad del siglo XX la utilizaron profusamente, 
caracterizando una modernidad muy distinta a la de 
otras latitudes. Además de en la Ciudad Universita- 
ria, en los Jardines del Pedregal de San Ángel la pie- 
dra volcánica se utilizó como material de construc- 
ción emblemático de la zona y muy pronto se 
relacionó en los medios internacionales con la propia 
condición de la mexicanidad. 


Los Jardines del Pedregal, emblema de la nueva 
urbanización para la clase alta mexicana, ocupaban 
las primeras páginas del especial angelino, en las que 
destacaban los paisajes todavía naturales del sur de la 
Ciudad de México, con sus enormes formaciones ro- 
cosas de lava volcánica petrificada y un horizonte 
definido por las siluetas de los volcanes (444 
1951b). Las fuentes, rejas y esculturas transformaban 
así un entorno que hasta hacía muy poco había sido 
valorado y que, a partir de la intervención de Luis 
Barragán, se convertiría en una imagen de verdadera 
identidad nacional (figura 3).* 

La extensa zona de lava volcánica petrificada del 
sur de la Ciudad de México también serviría de 
asiento a la que podría considerarse la magna obra de 
la mitad del siglo XX: la Ciudad Universitaria. Del 
extenso campus, dos edificaciones son sus máximos 
representantes: la Biblioteca Central y el Estadio 
Olímpico. La piedra, con todo y su uso ancestral, 
había perdido la batalla estructural ante el acero y el 
concreto armado. Empleada por milenios debido a su 
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JARDINES DEL PEDREGAL DE SAN ANGEL 


in the Valley of Mexico, El Pedregal 


“After thousands of yonrs there has been discovered one of the most beautiful spo 


primarily to Architect Luis Barra 
of his talent and his toil a marvelous garden in an arid land covered by volcanic lava, and has indeed 


brought water to the rocks. 
“There exists a special interesting type ol vegetation in El Pedregal, the palo bobo tree, rock flowers, cactí and succulents, 
all nourished ín the soil deposited du de of years, 
“The development of Jardines del P in this unique and exoti 
placed on the site in such a manner as to the natural contours 
“A low years ago si :hitects proposed the constructi 
not covered by lava, and ñ mat 


pe for sesid 


be invited."—CaRLOS CONTRERAS 


Figura 3 
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Jardines del Pedregal de San Ángel. La naturaleza agreste y la piedra volcánica transformada por el hombre se impone en 


las páginas de la revista angelina (444 1951b, 20-21) 


durabilidad, su fuerza, su gran variedad de formas de 
grano y color, la piedra natural carece de resistencia 
a la tracción, por lo que fue sustituida como elemen- 
to de soporte por los materiales modernos. Hacia la 
mitad del siglo pasado, se buscaba un repunte en su 
empleo, sin embargo, no ayudaba su peso ni que ésta 
debía ser manejada de manera artesanal, pieza por 
pieza, ya que no podía ser moldeada o vaciada. Por 
lo tanto, la piedra se mantendría en la construcción, 
sí, pero, —principalmente— como recubrimiento. 
Una vez más, los materiales tradicionales se posi- 
cionaban como la alternativa viable ante el predomi- 
nio, cada vez más creciente, de los muros-cortina y el 
exceso generalizado del vidrio y la transparencia. 
Obviando las asociaciones estructurales de este ma- 
terial, la piedra como recubrimiento cobraba un pro- 
tagonismo inesperado. En Architectural Forum 
(1952, 116) las imágenes de los muros de acceso a la 
Biblioteca Central, con sus altos relieves recortados 
en piedra volcánica recordaban formas prehispáni- 
cas, mientras que los muros ciegos del volumen prin- 


cipal se preparaban para recibir los miles de metros 
cuadrados de paneles de mosaicos de piedra (figura 
4). La aportación de Juan O'Gorman a la arquitectu- 
ra, aunque muy debatida en su momento, se convirtió 
muy pronto en la imagen más difundida de la nueva 
Ciudad Universitaria, precedente indudable de su va- 
loración contemporánea como patrimonio mundial. 
Si en la Biblioteca la piedra no tuvo una función 
estructural, en el Estadio Olímpico los terraplenes sí 
justificaban el impacto internacional de que fue obje- 
to esta obra, debido a su innovador —por tradicio- 
nal— manejo de grandes cantidades de tierra y su es- 
caso empleo de concreto armado. Este es un claro 
ejemplo del vínculo entre el emplazamiento y los 
materiales constructivos y cómo se integran al 
paisaje (figura 5). Dada la escala del inmueble, sor- 
prende cómo se funde con el entorno. Cabe destacar 
que la experiencia mexicana con relación al mov- 
imiento de grandes volúmenes de tierra determinaría 
formal y estructuralmente el recinto. Esta práctica 
nacía de la idea generalizada de un saber tradicional 
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BIGGEST OUTDOOR MURAL 


Figura 4 

Relación implícita entre los bajorrelieves prehispánicos de 
Xochicalco y los murales pétreos de acceso a la Biblioteca 
Central. Fotografías de Saúl Molina y Erwin G. Lang (4F 
1952, 116) 


heredado de generación en generación desde la época 
prehispánica y hasta los tiempos modernos (4F 
1952, 106), como si levantar pirámides en México 
fuese trivial. 

La revisión a todo lo publicado en revistas extran- 
jeras sobre esta magnífica obra de Augusto Pérez Pa- 
lacios, Raúl Salinas Moro y Jorge Bravo Jiménez — 
al igual que todas las obras aquí citadas— excede el 
límite obligado de esta comunicación. Sin embargo, 
es imposible obviar la sorprendente portada que en 
noviembre de 1953 dedicó la revista londinense The 
Architectural Review (AR) a un detalle del recu- 
brimiento pétreo del muro frontal de acceso al Esta- 
dio Olímpico (figura 6). La obra plástica de Diego 
Rivera iba tomando forma de la mano de varios tra- 
bajadores montados en andamios de madera o di- 
rectamente posados sobre el alto relieve pétreo. El 
impacto de esta monumental cabeza de serpiente em- 


cu 
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STADIUM OUT OF THE LAND 


Figura 5 

La referencia al paisaje volcánico del valle de México siem- 
pre acompañó a la difusión internacional del Estadio Olím- 
pico. El dibujo de cráteres es autoría de Gerardo Murillo 
“Dr. Atl” (4F' 1952, 106) 


plumada —que mira al lector con su enorme ojo de 
perfil— y su trabajo artesanal es el que indicaría otro 
camino posible de la modernidad. 

Mediada la década de 1950 saldría a la luz el que 
se convertiría en el monográfico de referencia obli- 
gada en la historiografía actual, el número de abril de 
1955 de la parisina L'Architecture d'Aujourd 'hui 
(44). Este volumen difundiría ampliamente la arqui- 
tectura mexicana, a la vez que diversificaba el puña- 
do de nombres conocidos hasta entonces en las pu- 
blicaciones periódicas extranjeras. Si bien la revista 
francesa ya había publicado los avances de las obras 
en Ciudad Universitaria desde febrero de 1951, sería 
hasta este número de abril de 1955 cuando se dio a 
conocer ampliamente el campus ya terminado. No 
cabía duda de que la principal obra mexicana de la 
década era la recién inaugurada Universidad. La ima- 
gen de portada recurría al recurso probado de lo em- 
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Portada de The Architectural Review, noviembre de 1953. 
Mano de obra artesanal labrando la imagen de la moderni- 
dad mexicana 


blemático —la piedra— con un detalle, precisamen- 
te, de la Biblioteca Central (figura 7). 

Cabe recordar que, además de la piedra, el material 
base de incontables iconos de la modernidad mexica- 
na es el tabique de barro rojo recocido. Su uso fue ex- 
tensivo, casi siempre con algún recubrimiento de 
aplanado y con color. Su producción, en la década de 
1950, era todavía manual. Si para el caso de otros ma- 
teriales de uso extendido durante estos años, como el 
concreto armado, el vidrio o incluso la piedra, era fre- 
cuente encontrar en las revistas estudios técnicos so- 
bre su aplicación en la arquitectura, el tabique mexi- 
cano se daría a conocer desde lo meramente artesanal. 
En septiembre de 1957 la revista neoyorquina Pro- 
gressive Architecture (PA) publicaría un artículo de 
Marianne Goeritz —con sus espléndidas fotogra- 
fías— que reseñaban la producción anónima y margi- 
nal, en las afueras de la capital, de los campos de pro- 
ducción artesanal del tabique (figura 8). 

El panorama que nos ofrece Goeritz a través de 
sus fotografías es la analogía perfecta de la moderni- 


Tarclecire darjurdhi 


Figura 7 
Portada de L'Architecture d'Aujourd 'hui, abril de 1955. Las 
referencias al pasado prehispánico anunciaban lo más nove- 
doso de la arquitectura mexicana en la mitad de la década 
de 1950 


dad mexicana: la mano de obra tradicional y la dis- 
posición ordenada de estas piezas en rigurosas hil- 
eras, en medio de un paisaje en transición, entre el 
campo idealizado y la amenazadora mancha urbana. 
Sería en un emplazamiento de estas características en 
el que se levantaría la considerada hasta hoy «obra 
cimera del arte urbano de nuestro tiempo, perfecto 
ejemplo de monumentalidad lograda con un lenguaje 
tan esencial como elocuente» (González 1994, 172). 
Las Torres de Satélite —obra conjunta de Mathias 
Goeritz y Luis Barragán— se construyeron entre 
mayo y noviembre de 1957 en concreto armado. En 
mayo de 1958 G. Nesbit publicaría en Arts d Archi- 
tecture la que sería la noticia más completa sobre las 
Torres en una revista extranjera. El autor sería el 
primero en destacar las cualidades urbanas y las dis- 
tintas percepciones que se ganaban del monumento 
con el movimiento del espectador. 
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Figura 8 

Fábricas de ladrillo en las afueras de la Ciudad de México. 
Marianne Goeritz supo retratar las manos que producían el 
material base de la arquitectura nacional (P4 1957, 105) 


Ahora bien, además de las fotografías de conjunto 
de los prismas triangulares en construcción, una curl- 
osa imagen daba fe de la «tecnología» que se usaba 
en México en el ámbito edificatorio: tres equinos 
cargan en sus costados la madera utilizada como 
cimbra para colar el concreto (figura 9). Este detalle 
nutrió la imagen de una modernidad distinta, anclada 
en los sistemas tradicionales de construcción que, 
con todo, superaban sin dificultad los embates de la 
naturaleza, pues un curioso dato cerraba el reportaje: 
las estructuras habían salido ilesas del sismo que 
asoló la Ciudad de México el 28 de julio de 1957 
(Nesbit 1958, 22). 

El concreto armado —por excelencia el material 
de la arquitectura moderna— gozaba en las publica- 
ciones periódicas de constantes y frecuentes revisio- 
nes, en especial sobre sus especificaciones técnicas o 
el cálculo de sus componentes estructurales. Tam- 
bién, se iban repitiendo en las revistas numerosas ga- 
lerías fotográficas que insistían en su plasticidad. No 
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Figura 9 

Las Torres de Satélite en construcción y, en el detalle, los 
equinos transportando el material para la obra (Nesbit 
1958, 23) 


obstante, la necesidad de un encofrado y el momento 
mismo del colado fue uno de los aspectos que menos 
se discutieron en las revistas especializadas. Por 
ejemplo, los cascarones de concreto —superficies la- 
minares o paraboloides hiperbólicos por su doble 
curvatura— cuyo éxito contundente durante las déca- 
das de 1950 y 1960 fue tan ampliamente divulgado 
como lo fue la ausencia de comentarios sobre la téc- 
nica artesanal empleada en México para su ejecu- 
ción. 

Los cascarones de Félix Candela no fueron los úni- 
cos, pero, sin ninguna duda, sí los más difundidos en 
la mitad del siglo XX. Es notable que su divulgación 
nunca se vinculara a las cuestiones más elementales 
de su práctica, como la cuantiosa mano de obra —lo 
suficientemente barata en México— necesaria para 
cubrir mínimamente el armado sobrepuesto a las sor- 
prendentes formas que, obras imponentes por sí solas, 
significaban las cimbras de madera. Un caso pionero 
se encuentra en el pabellón de rayos cósmicos de la 
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Ciudad Universitaria de México, difundido profusa- 
mente, tanto en artículos que trataron el campus uni- 
versitario en general, como en textos técnicos que 
analizaban desde muy temprano las posibilidades es- 
tructurales y formales de los cascarones llevando al 
espesor a sus límites mínimos. Análisis firmados por 
críticos de la talla de Reyner Banham engrosaban los 
apartados técnicos de las mejores revistas de arquitec- 
tura de la época. Así, la presencia de Candela se iba 
consolidando y su primera obra singular —más allá 
de las utilitarias cubiertas fabriles, principal produc- 
ción de Cubiertas Ala— el pabellón de rayos cósmi- 
cos, ya se analizaba desde lo formal —la descripción 
geométrica— hasta lo estructural. Banham (1953, 
202) destacaba, sobre todo, la proeza técnica del es- 
pesor, de apenas 15 milímetros en la parte superior. 
Sin embargo —como ya se hizo notar— estas comu- 
nicaciones obviaron la mención a la necesaria mano 
de obra semi cualificada. 

Este patrón en la difusión de los cascarones de 
Candela fue constante. Al finalizar la década de 
1950, la que sería una de sus estructuras más logra- 
das, la cubierta para el restaurante Los Manantiales, 
en Xochimilco,” se divulgaba describiendo la forma, 
el emplazamiento —entonces privilegiado— la 
simetría rigurosa y la proeza de unos cantos casi li- 
bres de refuerzo estructural. Arts € Architecture, en 
octubre de 1958, abría su artículo sobre esta obra con 
una imponente imagen de la cimbra de madera que 
daría paso a la lograda superficie (figura 10). Lo no- 
table es que el texto no menciona nunca la habilidad 
requerida de los maestros carpinteros para conseguir 
un encofrado de características tan sorprendentes. Al 
contrario de cómo se difundieron otras obras de la 
modernidad mexicana, tal pareciera que de las cre- 
aciones más emparentadas con la arquitectura 
internacional —recordando que los cascarones se 
generalizaron en todo el mundo en estos años— no 
se pensó nunca en destacar la singularidad de una 
elaboración, en muchos sentidos, artesanal. 

Sería hasta 1963 cuando, finalmente, se encuentra 
en una publicación periódica la información que se 
esperaría antes sobre las condiciones particulares de 
la práctica de la construcción de los cascarones de 
concreto en México. Esther McCoy (1963) escribiría 
para Zodiac sobre las condicionantes económicas y 
tecnológicas del país. No cabía duda, ni para Candela 
ni para McCoy, que México había sido un lugar pro- 
picio para producir la enorme cantidad de cubiertas 


Figura 10 
La imponente cimbra de madera es evadida en el texto del 
artículo que daría a conocer la cubierta para Los Manantia- 
les, restaurante en Xochimilco (444 1958, 18) 


ligeras, un país artesanal donde los paraboloides hi- 
perbólicos resultaban prácticos y económicos. 

Esta capacidad de adaptarse a las condiciones de 
un país en vías de desarrollo y sacar ventaja de ello 
no fue exclusiva de los cascarones de concreto arma- 
do. Entre 1958 y 1964 el Comité Administrador del 
Programa Federal de Construcción de Escuelas 
(CAPFCE), bajo la dirección de Pedro Ramírez 
Vázquez, ampliaría el programa de escuelas prima- 
rias al medio rural. En 1959 se ideó una sencilla y 
eficaz propuesta que combinó piezas prefabricadas 
de acero y plástico junto con materiales accesibles en 
cada comunidad, sin distinguir los recursos propios 
de cada localidad ni la materia prima para cerrar mu- 
ros y cubiertas. El proyecto, bautizado como «aula- 
casa rural» tuvo un decidido impacto en las revistas 
extranjeras de arquitectura. 

Lo más destacado de esta propuesta mixta de pre- 
fabricación y métodos artesanales fue que los ele- 
mentos estructurales realizados en la industria ga- 
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rantizaban la estabilidad de las construcciones. 
Además, admitía variantes en las techumbres, que 
se formalizaban con mano de obra local y con mate- 
riales, asimismo, de la región. Así, las cubiertas 
podían ser de teja y madera, de bóveda de ladrillo, 
de tejamanil y paja o de concreto armado; los muros 
de piedra rústica, de adobe, de tepetate o de tabique 
de barro cocido. 

Esta innovadora propuesta ganaría la medalla de 
oro en la XII Trienal de Milán en 1960, después de 
exhibirse en la connotada feria de arte junto con otras 
propuestas de prefabricación aplicadas a la arquitec- 
tura escolar alrededor del mundo. A raíz de este éxito 
internacional, la difusión de este modelo alcanzaría 
las páginas de las revistas especializadas. Domus pub- 
licaría la escuela rural mexicana en diciembre de 
1960, destacando los medios ideados para resolver el 
problema nacional de la educación básica en el cam- 
po. Si se imagina el arribo de las cajas con el material 
prefabricado a los poblados rurales, acompañadas de 
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Figura 11 
«Aula-casa rural»: la ganadora de la XII Trienal de Milán 
en 1960 (Domus 1960, 14). 
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las instrucciones de ensamblaje, sorprende bastante el 
resultado que mostraba la revista italiana: un aula im- 
pecable, con sus mesa-bancos sin estrenar, la fila de 
libros nuevos sobre el escritorio del maestro, la ban- 
dera nacional y hasta el tocadiscos para rendirle hon- 
ores al máximo emblema patrio (figura 11). 


REFLEXIONES FINALES 


No cabe duda de que, con la breve selección de noti- 
cias aquí recopilada, es posible hacer una lectura 
puntual sobre cómo se dio a conocer la modernidad 
mexicana en las publicaciones periódicas de arqui- 
tectura. Esta revisión prueba que los casos de arqui- 
tectura moderna que se adaptaron a un territorio y a 
recursos particulares —económicos, de mano de 
obra— aportaban otro camino viable para la arqui- 
tectura. Los materiales tradicionales como la piedra o 
el tabique, al igual que el concreto armado en casca- 
rones O las técnicas mixtas de elementos prefabrica- 
dos con mano de obra local, sorprendieron en las re- 
vistas internacionales. De allí su importancia como 
fuente obligada de consulta para cualquier interpreta- 
ción actual. 

Las publicaciones periódicas, con sus constantes 
noticias sobre otras modernidades, estaba allanando 
el camino a la crítica posmoderna basada en con- 
ceptos como la modernidad apropiada o la disolu- 
ción del centro. Los casos aquí tratados, apenas 
unos cuantos de un material que, en su conjunto, 
excede los fines de esta comunicación, demuestran 
que, desde la primera difusión de nuestra moderni- 
dad fuera de las fronteras nacionales, la inclusión, 
los sincretismos y la diversidad eran moneda co- 
rriente y aceptada como parte de una modernidad 
universal que, ya se intuía, no podía considerarse 
uniforme. 

En conclusión, durante la década de 1950 y los 
primeros años sesenta la imagen que se tuvo de 
México en el exterior fue cómo lo artesanal dejaba 
una impronta muy singular en las obras emblemáti- 
cas. El impacto de la construcción poco tecnificada 
en la difusión internacional de una parte importante 
de la arquitectura moderna mexicana, de ninguna 
manera depreciaron, en su momento, el conocimien- 
to de nuestra modernidad; al contrario, anunciarían, 
desde los años mismos de edificación de las obras, 
otra vía posible para la arquitectura mundial. 
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NoTAS 


1 El IX Congreso Internacional Docomomo 2006, en la 
Universidad de Ankara, Turquía, definió el término de 
«otros modernismos» para ampliar el conocimiento de 
la arquitectura y el urbanismo modernos, más allá de 
los casos europeo y norteamericano. Así, se ensanchó 
la geografía de estudio, dando pie a interpretaciones 
referidas a culturas no occidentales, a ejemplos nacio- 
nales, regionales o locales, a la heterogeneidad de lo 
anónimo y lo vernáculo, de lo híbrido y de lo subdesar- 
rollado, contra el concepto todavía muy arraigado de la 
modernidad entendida como algo homogéneo, canóni- 
co, puro y altamente tecnificado. Ver: «IX International 
Docomomo Conference, “Other Modernisms”» http:// 
www.docomomo.com/pdfs/events/docomomo_confere 
nces/082548_9thDICIstanbulandAnkara2006.pdf (con- 
sultada el 30 de abril de 2016). 

2 Con esta afirmación no se está obviando la divul- 
gación, también en revistas foráneas, de algunas de las 
grandes obras de finales de la década de 1940, en espe- 
cial las de Mario Pani; tampoco el antecedente obliga- 
do de Esther Born de 1937: The New Architecture in 
Mexico. Sin embargo, aquí se enfatiza una difusión 
mucho más generalizada, amplia y constante a partir 
del momento clave de construcción de la Universidad. 

3  Anshen dz Allen se fundaría en San Francisco, Califor- 
nia, en 1940, y el diseño de la casa se adaptaría al gusto 
por lo artesanal del cliente, un activo promotor de las 
artesanías en Taxco y en las poblaciones aledañas. 

4 El antecedente a este monográfico fue una exposición 
de arquitectura contemporánea en México que preparó 
el Instituto Nacional de Bellas Artes, bajo la dirección 
de Enrique Yáñez, presentada los primeros meses de 
1951. 

5 Alemán emigrado a América quien, después de trabajar 
un año con Richard Neutra en California se establecería 
definitivamente en México. 

6 El impacto de los Jardines del Pedregal en las publica- 
ciones periódicas extranjeras podría resumirse con la 
portada de Architectural Forum de septiembre de 1952: 
una fotografía a color en la que destaca en primer plano 
un macizo de lava volcánica petrificada que tiene como 
fondo un rugoso muro aplanado y pintado de rosa in- 
tenso. La fotografía es de Douglas Haskell, uno de los 
editores de la revista neoyorquina, quien viajaría a 
México para conocer la entonces recién inaugurada 
obra universitaria. 

7 El proyecto arquitectónico de esta cubierta es de 
Joaquín y Fernando Álvarez Ordoñez. La difusión de 


las cubiertas ligeras que construyó Félix Candela —que 
siempre calculó pero que no siempre diseñó— solía 
obviar los nombres de los autores de los proyectos ar- 
quitectónicos. Es el caso que aquí se cita. 
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Bóvedas baídas construidas por cruceros: 


A principios del siglo XVI aparecieron en Francia y 
España una serie de bóvedas baídas construidas con 
cruceros de piedra. Estas bóvedas despertaron un 
gran interés entre los arquitectos y maestros de la 
época, y pronto se expandieron por la península 
ibérica y otros países como México, donde se con- 
servan magníficos ejemplos en edificios de gran im- 
portancia. Los cruceros son un tipo de nervios eje- 
cutados con piedra de cantería que se combinan 
entre sí para formar mallas espaciales de diversas 
composiciones. Las mallas más sencillas son aque- 
llas donde los cruceros forman casetones que, pro- 
yectados en planta, dibujan cuadrados o rectángu- 
los; las más complejas muestran disposiciones 
sorprendentes, con casetones hexagonales, octogo- 
nales, etcétera. 

El presente trabajo tiene por objetivo estudiar las 
baídas de cruceros, prestando especial atención a 
su configuración constructiva. Para ello, se analiza- 
rán los diferentes tipos de cruceros y sus combina- 
ciones en mallas, estableciendo así una clasifica- 
ción constructiva. Asimismo, dentro de cada tipo 
constructivo se citarán varios ejemplos, dando 
cuenta de las variantes geométricas. Todo ello per- 
mitirá confirmar que el sistema constructivo basa- 
do en cruceros es muy flexible y que las baídas de 
cruceros, con independencia de la composición de 
su malla, pueden adoptar multitud de formas pseu- 
do-esféricas. 


tipos constructivos 
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UNA APROXIMACIÓN A LA GEOMETRÍA DE LAS BÓVEDAS 
BAÍDAS 


En general, se puede definir baída como el tipo de 
bóveda que se obtiene al cortar una superficie se- 
miesférica mediante los cuatro planos verticales co- 
rrespondientes a los lados de un rectángulo inscrito 
en su base circular. Sin embargo, las baídas renacen- 
tistas construidas con piedra de cantería presentan un 
gran número de variantes geométricas que no se 
ajustan exactamente a dicha definición, ya sea por- 
que su planta no es rectangular o porque su intradós 
no es esférico. Es el caso, por ejemplo, de la baída de 
hiladas cuadradas e intradós pseudo-esférico que cu- 
bre la cocina del monasterio de S. Lorenzo de El Es- 
corial, en Madrid (López Mozo 2004); la baída de 
cruceros y sección plana del primer tramo de la nave 
central de la iglesia de N.* S.* de la Consolación de 
Cazalla de la Sierra, en Sevilla (Bravo 2009; Bravo y 
Palacios 2009); la baída de cruceros e intradós esfe- 
roidal de la capilla mayor de la iglesia del Salvador 
de Caravaca de la Cruz, en Murcia (Natividad y Cal- 
vo 2012); las baídas de cruceros e intradós con forma 
de superficies de traslación de la catedral de S. Ilde- 
fonso de Mérida, en el estado de Yucatán (Bravo 
2013); o la baída de hiladas redondas y planta penta- 
gonal de la sacristía de la iglesia de Sta. M.* de la 
Encarnación de Huéscar, en Granada (Natividad y 
García 2013). 
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En los libros de arquitectura del siglo XVI tam- 
bién encontramos ejemplos de baídas cuya planta no 
es rectangular o cuyo intradós no es esférico. En el 
tratado del francés Philibert De 1'Orme, concreta- 
mente en el capítulo XIV titulado «De la voúte sphé- 
rique et á four la forme d'un triangle équilatéral», 
aparece un trazado para una baída de planta triangu- 
lar (De 1'Orme 1567, 114v-115v). En el manuscrito 
del español Alonso de Vandelvira, en los títulos 107 
«Capilla cuadrada carpanel por hiladas redondas», 
108 «Capilla perlongada (painel) por hiladas redon- 
das» y 110 «Capilla carpanel por hiladas cuadradas» 
se muestran los trazados para tres baídas que tienen 
en común un intradós pseudo-esférico generado por 
la revolución de una curva oval alrededor de un eje 
vertical (Vandelvira ca. 1585, 91v, 92r y 93r; Pala- 
cios [1990] 2003, 282-283). Y en las últimas páginas 
de este mismo manuscrito, en los títulos 140 «Rom- 
bo igual» y 141 «Rombo desigual», aparecen varios 
trazados para baídas de intradós esferoidal sobre 
planta rómbica y romboidal (Vandelvira ca. 1585, 
120v-123v y 124r-126v; Senent 2011). 

Todos los ejemplos mencionados, y otros tantos 
que veremos a continuación, confirman que las baí- 
das renacentistas de cantería, incluidas las construi- 
das por cruceros, pueden adoptar numerosas formas 
pseudo-esféricas, además de que los casos con geo- 
metrías singulares son relativamente abundantes. Es 
por este motivo que varios estudios recientes han lle- 
gado a la conclusión de que las baídas no tienen por 
qué ser perfectamente esféricas (Senent 2016, 320- 
322; Natividad 2017, 1: 321-322). 


DisEÑñO Y CONSTRUCCIÓN DE LAS BÓVEDAS BAÍDAS DE 
CRUCEROS 


Cuando se habla de baídas ejecutadas con piedra de 
cantería, se pueden establecer tres familias: las cons- 
truidas por hiladas, las construidas por cruceros y las 
construidas mediante una combinación de ambos. Se 
entiende que una baída está construida por hiladas 
cuando está ejecutada mediante una serie de dovelas, 
talladas en piedra de cantería, que se disponen unas 
junto a otras formando hiladas que abarcan todo el 
intradós. Por otro lado, se entiende que una baída 
está construida por cruceros cuando está ejecutada 
mediante una serie de arcos o nervios de piedra de 
cantería, denominados cruceros, que se cruzan entre 


P. Natividad y J. Calvo 


sí formando una malla espacial que abarca todo el in- 
tradós. Como veremos más adelante, los cruceros de 
una baída pueden ser de varios tipos y pueden com- 
binarse formando diferentes mallas; sin embargo, su 
diseño y construcción se realiza, en la mayoría de los 
casos, mediante un mismo procedimiento. 

Según se deduce de los trazados para baídas de 
cruceros recogidos en el manuscrito de Vandelvira 
(ca. 1585, 97v-102r y 124r -126v), para diseñar una 
baída de esta clase primero habría que decidir el nú- 
mero y tipo de cruceros, después se tendría que dibu- 
jar la composición de la malla en planta y finalmente 
se deberían trazar los cruceros en alzado. Si los cru- 
ceros son arcos circulares, para trazarlos solo sería 
necesario definir tres puntos de su directriz; si no son 
circulares, serían necesarios más puntos. En cual- 
quier caso, estos puntos se podrían definir de varias 
maneras, si bien hay un procedimiento en particular 
que sería bastante sencillo y permitiría controlar fá- 
cilmente la geometría de la baída. Para llevar a cabo 
este procedimiento, primero se deberían diseñar los 
arcos perimetrales de la bóveda y después una o va- 
rias secciones verticales, por ejemplo, transversales, 
longitudinales o diagonales. Hecho esto, quedaría fi- 
jada la posición en el espacio de varios puntos para 
cada uno de los cruceros: dos puntos de apoyo sobre 
los arcos perimetrales y otros puntos de paso sobre 
las secciones verticales. Por último, empleando estos 
puntos se dibujarían los alzados de los cruceros. Se 
trata, sin duda, de un procedimiento de diseño que 
recuerda bastante al empleado en las bóvedas de cru- 
cería góticas, donde los nervios también se trazaban 
primero en planta y después en alzado. 

Existen varios estudios que analizan el proceso 
constructivo de las bóvedas de cruceros, incluidas las 
baídas (Palacios [1990] 2003, 302-321; Palacios y 
Bravo 2012; Palacios y Bravo 2013; Palacios et al. 
2015, 119-151). De estos estudios se desprende que 
los cruceros se pueden despiezar siempre de la mis- 
ma manera, con independencia de la geometría de su 
directriz. Cada crucero se compone de dos tipos de 
dovelas: por un lado, están las dovelas con forma de 
cruz que resuelven los encuentros entre diferentes 
cruceros y que Vandelvira (ca. 1585, 97v) denomina 
crucetas; por otro lado, están las dovelas convencio- 
nales que dan forma a los propios nervios como ele- 
mentos lineales. Las crucetas son indispensables y 
las dovelas convencionales solo se emplean cuando 
el paso de malla es bastante amplio. En general, las 
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juntas entre dovelas de un mismo crucero vienen de- 
finidas por planos ortogonales a la directriz del cru- 
cero y convergentes al centro de la baída. Además, 
según explica Vandelvira (ca. 1585, 97v), los cruce- 
ros se pueden diseñar con molde cuadrado o revira- 
do: los cruceros de molde cuadrado tienen sus sec- 
ciones orientadas hacia el centro de la baída y los de 
molde revirado tienen sus secciones orientadas verti- 
calmente. Como consecuencia de esto, todos los cru- 
ceros de molde cuadrado tienen la misma sección, 
mientras que los de molde revirado tienen secciones 
distintas; Vandelvira (ca. 1585, 98v) advierte de esta 
circunstancia indicando que el molde cuadrado es 
mejor porque «uno sirve para toda la capilla». Por úl- 
timo, conviene señalar que los huecos entre cruceros 
se completan con unas piezas llamadas casetones, 
que pueden construirse con piedra de cantería o con 
albañilería, pueden ser lisos o estar decorados, y pue- 
den adoptar diferentes formas dependiendo de la 
composición de la malla. 

Llegados a este punto, se puede afirmar que el 
procedimiento de diseño y construcción de las baídas 
de cruceros es muy flexible, pues ofrece una gran ca- 
pacidad de adaptación a plantas, arcos perimetrales y 
secciones verticales con diferentes formas. De hecho, 
existen numerosas baídas de cruceros cuyo intradós 
no es esférico, motivo por el cual algunos investiga- 
dores han planteado una clasificación geométrica 
(Bravo 2011). No obstante, dada la gran casuística 
existente, en este trabajo hemos preferido optar por 
una clasificación constructiva, que creemos es más 
operativa y además puede englobar los aspectos 
geométricos. 


TIPOS DE CRUCEROS Y MALLAS 


Para clasificar constructivamente las baídas de cruce- 
ros, primero definiremos los tipos de cruceros y sus 
posibles combinaciones en mallas. Un amplio inven- 
tario de baídas renacentistas de cantería en el ámbito 
hispano (Natividad 2017: 2) nos ha permitido definir 
seis tipos de cruceros, según la forma y posición que 
ocupen respecto de la planta (figura 1): los cruceros 
paralelos son aquellos que se proyectan en planta 
como rectas paralelas a un lado de la planta; los cru- 
ceros diagonales son aquellos que se proyectan en 
planta como rectas paralelas a una diagonal de la 
planta; los cruceros radiales son aquellos que se pro- 
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Figura 1 

Tipos de cruceros (de izquierda a derecha y de arriba a aba- 
jo): (1) paralelos, (2) diagonales, (3) radiales, (4) circulares, 
(5) cuadrados y (6) combados 


yectan en planta como rectas radiales convergentes al 
centro de la planta; los cruceros circulares son aque- 
llos que se proyectan en planta como circunferencias 
con centros situados en el centro de la planta; los 
cruceros cuadrados son aquellos que se proyectan en 
planta como polígonos paralelos al perímetro de la 


p< 


Figura 2 

Algunos ejemplos de mallas (de izquierda a derecha y de 
arriba a abajo): (1) de cruceros paralelos, (2) de cruceros 
diagonales, (3) (4) (5) de cruceros paralelos y diagonales, 
(6) de cruceros radiales y circulares, (7) de cruceros radia- 
les y cuadrados, (8) de cruceros combados y (9) de cruceros 
paralelos y combados 


760 


planta; y los cruceros combados son aquellos que se 
proyectan en planta con forma de curvas. 

A su vez, los diferentes tipos de cruceros se pue- 
den combinar entre sí para generar mallas de las más 
diversas composiciones, sin más limitación que la 
propia creatividad del arquitecto o maestro cantero 
(figura 2): los casos más frecuentes son las mallas de 
cruceros paralelos, aunque también hay mallas de 
cruceros diagonales, de cruceros paralelos y diagona- 
les, de cruceros radiales y circulares, de cruceros ra- 
diales y cuadrados, de cruceros combados, de cruce- 
ros paralelos y combados, etcétera. 


Las MALLAS DE CRUCEROS PARALELOS 


La baída de cruceros más frecuente que podemos en- 
contrar en la arquitectura renacentista es la compues- 
ta por una malla de dos juegos de cruceros paralelos. 
Por lo general, las baídas de cruceros paralelos sue- 
len tener planta cuadrada o rectangular, y sus cruce- 
ros intersecan entre sí formando casetones que se 
proyectan en planta como cuadrados o rectángulos. 
El manuscrito de Vandelvira (ca. 1585, 97v-98r, 98v- 
99r y 124r-126v) recoge en los títulos 113 «Capilla 
cuadrada por cruceros», 114 «Capilla perlongada por 
cruceros» y 141 «Rombo desigual» tres trazados para 
baídas de cruceros paralelos con planta cuadrada, 
rectangular y romboidal respectivamente (Palacios 
[1990] 2003, 302-315; Senent 2016, 439-442; Nati- 
vidad 2017, 1: 108-116 y 153-156). 

Existen muchas baídas de cruceros paralelos, espe- 
cialmente en el sur de España. Se puede citar, por 
ejemplo, la baída de sección rebajada y casetones 
rectangulares decorados con reyes que hay en la sala 
capitular de la planta baja del Ayuntamiento renacen- 
tista de Sevilla, proyectada por Diego de Riaño en 
1528 y construida entre 1534 y 1535 (figura 3); las 
baídas del primer tramo de las naves de la iglesia de 
N.? S.* de la Consolación de Cazalla de la Sierra, en 
Sevilla, ejecutadas probablemente por Miguel de 
Gaínza a finales del segundo tercio del siglo XVL, y 
de entre las cuales destaca la del tramo central, con 
sección vertical plana (Bravo 2009; Bravo y Palacios 
2009) (figura 4); las baídas de las capillas de la cabe- 
cera de la Sacristía Mayor de la Catedral de Sevilla, 
diseñadas por Riaño en torno a 1530 y terminadas 
por Martín de Gaínza en 1537; la baída de la capilla 
mayor de la iglesia del Salvador de Caravaca de la 


P. Natividad y J. Calvo 


Figura 3 
Baída de cruceros paralelos en la sala capitular del Ayunta- 
miento renacentista de Sevilla 
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Figura 4 
Baída de cruceros paralelos en la iglesia de N.* S.* de la 
Consolación de Cazalla de la Sierra 


Cruz, en Murcia, levantada por Pedro y Andrés Mon- 
te entre 1597 y 1605, y que presenta un intradós esfe- 
roidal resultado de diseñar los arcos perimetrales 
como arcos circulares con centros a diferente altura 
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(Natividad y Calvo 2012; Natividad 2017, 2: 255- 
258); y también las baídas de sección rebajada de la 
planta baja de las galerías del claustro mayor del an- 
tiguo monasterio de S. Jerónimo de Buenavista de 
Sevilla, proyectadas quizá por Riaño en torno a 1530 
y levantadas bajo la supervisión de Martín de Gaínza 
(Natividad 2017, 2: 371-374). En México destacan 
las baídas de las naves de la Catedral de S. Ildefonso 
de Mérida, en Yucatán, construidas a finales del siglo 
XVI y cuyo intradós se asemeja a superficies de tras- 
lación (Bravo 2013) (figura 5). 

Un caso singular, por la sección lisa de sus cruce- 
ros, viene dado por las baídas de los tramos laterales 
del antecabildo del Cabildo Viejo de Jerez de la 
Frontera, en Cádiz, construidas por Andrés de Ribera 
y Bartolomé Sánchez entre 1571 y 1575. En estas 
baídas, la sección de los cruceros no sobresale res- 
pecto de los casetones, como en la mayoría de las 
baídas de cruceros, sino que es lisa y queda rehundi- 
da (Natividad 2017, 2: 303-306) (figura 6). 

Por último, conviene indicar que existen algunas 
baídas de cruceros paralelos que tienen planta penta- 
gonal. Una de estas se localiza en la capilla de los 
Muñoz de la Catedral de Cuenca, cerrada por Diego 
de Tiedra en torno a 1537; hay otra en la galería de la 
planta baja del Patio de los Óleos de la Catedral de 
Sevilla, construida por Riaño entre 1532 y 1534 (fi- 


Figura 5 

Baída de cruceros paralelos en la Catedral de S. Ildefonso 
de Mérida. Fotografía de Benjamín Ibarra (www.elgoti- 
coenmexico.org) 
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Figura 6 
Baída de cruceros paralelos y casetones cuadrados en el Ca- 
bildo Viejo de Jerez de la Frontera 


gura 7); y vemos dos más en los brazos del crucero 
de la iglesia de S. Sebastián de Soreasu de Azpeitia, 
en Guipúzcoa, ejecutadas, al parecer, por Juan de 
Apoita entre 1601 y 1615. En todos estos casos, las 
plantas de las baídas son pentagonales debido a que 


Figura 7 
Baída de cruceros paralelos y planta pentagonal en el Patio 
de los Óleos de la Catedral de Sevilla 
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un paramento de la estancia se dispone en chaflán; 
no obstante, las bóvedas se resuelven como si su 
planta fuera cuadrada o rectangular, y el chaflán se 
resuelve achaflanando las esquinas de los casetones 
correspondientes. 


Las MALLAS DE CRUCEROS DIAGONALES 


La baída de cruceros diagonales es la que está com- 
puesta por una malla de dos juegos de cruceros dia- 
gonales que intersecan entre sí formando casetones 
que se proyectan en planta como rombos. El manus- 
crito de Vandelvira (ca. 1585, 99v-100r, 100v-101r y 
101v-102r) recoge en los títulos 115 «Capilla cuadra- 
da enrejada», 116 «Capilla perlongada enrejada» y 
117 «Capilla enrejada por el crucero» los trazados 
para tres baídas de cruceros diagonales o «capillas 
enrejadas» (Palacios [1990] 2003, 316-321; Nativi- 
dad 2017, 1: 117-128). 

Parece que las primeras baídas de cruceros diagona- 
les se construyeron en la mencionada iglesia de N.* S.* 
de la Consolación de Cazalla de la Sierra, concreta- 
mente en el segundo tramo de las naves. Sabemos que 
en 1538 empezaron las obras de remodelación de esta 
iglesia, probablemente a cargo de Martín de Gaínza, 
aunque debió ser su hijo, Miguel, quien terminó las 
bóvedas a finales del segundo tercio del siglo XVL 
Aparte de estas, hay otras baídas de cruceros diagona- 
les en iglesias de Extremadura, claramente vinculadas 
a la cantería andaluza. Es el caso de las baídas de las 
naves laterales de la iglesia del antiguo monasterio de 
N* S.* de la Encarnación de Zafra, en Badajoz, cerra- 
das por Francisco de Montiel en torno a 1580; o las 
baídas de los brazos del crucero de la iglesia de S. Pe- 
dro Apóstol de Montijo, también en Badajoz, obra de 
Montiel y fechadas a principios del siglo XVII. Resul- 
ta curioso observar que las baídas de Montijo son asi- 
métricas respecto de su eje longitudinal, debido a que 
los arcos perimetrales correspondientes a los lados 
cortos de la planta rectangular tienen sus arranques a 
diferente altura (figura 8). 


Las MALLAS DE CRUCEROS PARALELOS Y DIAGONALES 
Cuando en una baída se combinan varios juegos de 


cruceros paralelos y diagonales, se pueden crear 
mallas sorprendentes. Por ejemplo, si se combina 
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Figura 8 
Baída de cruceros diagonales en la iglesia de S. Pedro 
Apóstol de Montijo 


un juego de cruceros paralelos y dos de cruceros 
diagonales, se puede formar una malla de casetones 
hexagonales con unos pequeños huecos triangulares 
entre ellos. Es el caso de la baída del crucero de la 


Figura 9 
Baída de cruceros paralelos y diagonales y casetones hexa- 
gonales en la iglesia de N.* S.* de la Oliva de Lebrija 
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iglesia de N.* S.* de la Oliva de Lebrija, en Sevilla, 
construida entre 1585 y 1593 (figura 9); o la baída 
de la antesacristía de la iglesia de Santiago de Jerez 
de la Frontera, en Cádiz, datada en la década de 
1570. También se pueden diseñar mallas de caseto- 
nes hexagonales combinando porciones de cruceros 
paralelos y hexagonales. Así ocurre en la baída de 
planta rectangular y sección muy rebajada que cu- 
bre la antesacristía de la iglesia de S. Miguel de Je- 
rez de la Frontera (Pinto 1998, 2: n.* 39; Natividad 
2017, 2: 311-314) (figura 10); o en la baída del ves- 
tíbulo de la fachada lateral de la iglesia de S. Juan 
de los Caballeros, también en Jerez de la Frontera 
(Pinto 1998, 2: n.” 35). Ambas baídas están fecha- 
das en la década de 1560 y han sido atribuidas a 
Hernán Ruiz II, aunque con la posible colaboración 
de Francisco Rodríguez Cumplido. 

No acaban aquí las posibilidades de combinación 
entre cruceros paralelos y diagonales. Por ejemplo, 
en el tramo central del mencionado antecabildo del 
Cabildo Viejo de Jerez de la Frontera hay una baída 
de casetones cuadrados, pentagonales y hexagona- 
les; en la escalera junto a la sacristía de la mencio- 
nada iglesia de S. Miguel de Jerez de la Frontera 
hay una baída de casetones con forma de cruces 
(Pinto 1998, 2: n.” 44); y en la capilla mayor de la 
iglesia del antiguo convento de Sto. Domingo de 


Figura 10 
Baída de cruceros paralelos y diagonales y casetones hexa- 
gonales en la iglesia de S. Miguel de Jerez de la Frontera 


Figura 11 

Baída de cruceros paralelos y diagonales y casetones con 
forma de forma de cruces, hexágonos y octógonos en la 
iglesia del antiguo convento de Sto. Domingo de Sanlúcar 
de Barrameda 


Sanlúcar de Barrameda, en Cádiz, hay una baída de 
casetones que adoptan la forma de cruces, hexágo- 
nos y octógonos, construida por Francisco Rodrí- 
guez Cumplido en la década de 1560 (Pinto 1998, 
2: n.? 41) (figura 11). Muchas de estas composicio- 
nes denotan influencias del Libro II de Durero 
([1525] 2000, 205) y el Libro IV de Serlio (1552, 
73v-75v) 


LAs MALLAS DE CRUCEROS RADIALES Y CIRCULARES 


Hay baídas cuya malla se compone de dos juegos 
de cruceros radiales y circulares que intersecan en- 
tre sí formando casetones que se proyectan en plan- 
ta como figuras trapeciales. Cuando se utiliza esta 
composición, suelen darse dos posibilidades. La 
primera es que la malla de cruceros solo abarque la 
parte superior de la baída, sin incluir las pechinas. 
Así sucede en el trazado del título 135 «Capilla 
cuadrada enlazada» del manuscrito de Vandelvira 
(ca. 1585, 117v) o en la baída de la capilla mayor 
de la iglesia de S. Gabriel de Loja, en Granada, tra- 
zada quizá por Diego de Siloé y construida por Juan 
de Maeda entre 1560 y 1568 (figura 12). La segun- 
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Figura 12 
Baída de cruceros radiales y circulares en la iglesia de S. 
Gabriel de Loja 


da posibilidad es que la malla de cruceros se extien- 
da a toda la baída, incluidas las pechinas. Esto es lo 
que ocurre en la baída de la capilla sacramental de 
la iglesia de N.* S.* de la Consolación de El Pedro- 
so, en Sevilla, diseñada en 1575 por Pedro Díaz de 
Palacios, o en la baída de sección rebajada del sota- 
coro de la iglesia de S. Esteban de Betoño, en Ála- 
va, obra de Juan Vélez de la Huerta que data de 
1575 (Ezquerra 2016, 51-55). 

Asimismo, conviene señalar que la adaptación de 
este tipo de malla a una planta rectangular puede rea- 
lizarse mediante la utilización de cruceros ovales, tal 
y como ocurre en la baída del primer tramo de la 
nave central de la iglesia de N.* S.* de la Asunción de 
Aracena, en Huelva, construida por Hernán Ruiz Il 
quizá entre 1563 y 1569; o también mediante cruce- 
ros pseudo-ovales, como el que se observa en la baí- 
da del vestíbulo de la puerta del Sol de la iglesia Ma- 
yor Prioral de El Puerto de Santa María, en Cádiz, 
atribuida a Martín de Gaínza y fechada a mediados 
del siglo XVI (Pinto 1998, 2: n.” 15). 


Las MALLAS DE CRUCEROS RADIALES Y CUADRADOS 


En algunas baídas, la malla se compone dos juegos 
de cruceros radiales y cuadrados. Es el caso de la 
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Figura 13 
Baída de cruceros radiales y cuadrados en la iglesia de Sta. 
María de Guareña 


baída de intradós esférico y planta cuadrada de la sa- 
cristía de la iglesia de Sta. María de Guareña, en Ba- 
dajoz, posible obra de Francisco de Montiel y fecha- 
da entre 1594 y 1609 (Natividad 2017, 2: 271-274) 
(figura 13). Otro ejemplo es la baída de la sacristía 
de la iglesia de Sta. Eulalia de Chinchetru, en Álava, 
construida a principios del siglo XVII por Mateo del 
Pontón, aunque quizá trazada por Juan Vélez de la 
Huerta (Ezquerra 2016, 104-107). 


LAs MALLAS CON CRUCEROS COMBADOS 


Existen bastantes baídas que presentan mallas con 
cruceros combados. En algunas ocasiones, aunque no 
es lo habitual, los cruceros combados conforman la 
totalidad de la malla. Es el caso de la baída de planta 
rectangular y sección rebajada que cubre la estancia 
de tránsito entre la sacristía y la capilla mayor de la 
mencionada iglesia de S. Miguel de Jerez de la Fron- 
tera (Pinto 1998, 2: n.” 36) (figura 14). Esta baída fue 
construida en torno a la década de 1560 y está atri- 
buida a Hernán Ruiz Il, aunque sin descartar la posi- 
ble colaboración de Francisco Rodríguez Cumplido. 
Su composición a base de casetones circulares apare- 
ce en el Libro [1 de Durero ([1525] 2000, 199). En 
otras ocasiones, los cruceros combados se combinan 
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Figura 14 
Baída de cruceros combados y casetones circulares en la 
iglesia de S. Miguel de Jerez de la Frontera 


con otros tipos de cruceros, ampliando las posibilida- 
des formales. Así sucede en la baída del sotacoro de 
la mencionada iglesia del antiguo convento de Sto. 
Domingo de Sanlúcar de Barrameda, construida en la 
década de 1560 por Francisco Rodríguez Cumplido 
(Pinto 1998, 2: n.* 43). Se trata de una baída cuya 
malla está formada por cruceros paralelos y comba- 
dos que dibujan casetones circulares y cuya composi- 
ción denota influencias del Libro IV de Serlio (1552, 
73 v-75v). 

También hay casos en los que los cruceros com- 
bados se emplean en zonas concretas a modo de 
elementos decorativos. Un ejemplo es la baída de la 
antesacristía de la iglesia prioral de Sta. María de 
Carmona, en Sevilla, quizá construida por Diego de 
Riaño en torno a 1530, y cuyos combados dibujan 
un óvalo con ocho ramales curvos. Otro ejemplo 
son las conocidas baídas de la girola de la Catedral 
de Granada, construidas en la década de 1540 por 
Diego de Siloé. Se trata de cinco baídas de planta 
trapecial, con sección longitudinal casi plana y 
compuestas por dos pares de cruceros paralelos, en 
cuyo centro se dispone un tetralóbulo formado por 
porciones de cruceros paralelos, diagonales y com- 
bados (Senent, Salcedo y Calvo 2016; Senent 2016, 
471-491). 


Figura 15 
Baída de cruceros paralelos, diagonales y combados en la 
Catedral de Granada 


NoTA 


1. El presente trabajo se ha realizado en el marco 
de los siguientes proyectos de investigación: 
«Arquitectura renacentista y construcción pé- 
trea en el sur de España» (19361/P1/14), finan- 
ciado por la Fundación Séneca - Agencia Regio- 
nal de Ciencia y Tecnología de la Región de 
Murcia, y «Diego de Riaño, Diego de Siloe y la 
transición del Gótico al Renacimiento en Espa- 
ña. Arquitectura y ciudad: Técnica, lenguaje y 
concepción espacial» (HAR 2016-76371-P), fi- 
nanciado por el Ministerio de Economía y Com- 
petitividad. 
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La cal en México. Su historia y su presente 


La cal un material muy antiguo, lo describe Vitruvio 
en sus tratados del siglo XV, refiriéndose al proceso 
de calcinación e hidratación de la cal: «una vez con- 
sumidos y desaparecido el agua y el aire inherente en 
estas piedras, en su interior poseerán un calor latente 
y subsistente; mojándolas en agua, antes de recibir la 
fuerza del fuego, al ir penetrando la humedad en la 
porosidad de su pequeñas aberturas, comienzan a ca- 
lentarse y, de este modo, al refrescaras, sale el calor 
del interior de la cal» (Vitruvio, 2000). 

En la actualidad hablar de cal en México es hacer 
referencia a un material de escaso valor, la mayoría 
de las personas relaciona su uso en jardinería, para 
pintar árboles, o como ingrediente en la elaboración 
de tortillas, e incluso para marcar canchas de futbol. 
Es imposible negar que el uso de la cal sigue siendo 
versátil, pero se desconoce la amplia gama de aplica- 
ciones que posee sobre todo en el ramo de la cons- 
trucción. 

En el pasado, la cal o hidróxido de calcio fue uno 
de los materiales que ayudó a la consolidación de so- 
ciedades, presente en la construcción, en la infraes- 
tructura y en la alimentación de sus habitantes. En 
México la cal ha estado presente desde el periodo 
prehispánico y continuó su uso durante el virreinato 
en la construcción y acabados de templos, durante el 
siglo XIX se usó en la realización de grandes mura- 
les, y hasta la llegada del concreto en el siglo XX en 
la construcción. En el siglo XXI experimenta proce- 
sos de producción de alta tecnología que la ubican 
como un material más afín a la industria alimentaria 
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y farmacéutica que al ámbito de la construcción, 
donde su aplicación se ha visto reducida. 

Como se ha mencionado, una de las aplicaciones 
de la cal es en la alimentación usada como cataliza- 
dora del proceso de nixtamalización, en el cual pro- 
voca que «la harina de maíz, antes de moler o hervir 
los granos se les quita la cáscara dura añadiendo cal; 
las escasas partículas que quedan en la masa son cau- 
sa, según dicen, de que el indio conserve sus dientes 
sanos hasta la vejez» (Kusch, 1957). Pero también se 
usaba en procesos de conservación, en algunas regio- 
nes para guardar el maíz se construía «un deposito, 
de tres metros de alto más o menos, es de barro coci- 
do y semeja una urna gigantesca. Desde la mitad está 
cubierto de paja y tiene arriba una especie de chime- 
nea, para dar salida al aire demasiado caliente que 
puede formarse por almacenaje del grano» (Kusch, 
1957) que tanto al exterior como en el interior se co- 
locaba un acabado con cal para evitar que los insec- 
tos se acercaran al maíz. También la cal estaba pre- 
sente en las cisternas donde se repellaba con pasta, 
esto contribuía a que el agua se descontaminara evi- 
tando enfermedades gastrointestinales. 

En la construcción de ciudades prehispánicas la 
cal fue de gran importancia, con ella se cubrían los 
templos y solo en algunos casos era usada en las vi- 
viendas modestas, esto probablemente debido a la 
compleja fabricación que en ese tiempo suponía su 
obtención, por ejemplo «la cultura Maya, que flore- 
ció entre los años 300-900 de nuestra era, utilizó la 
cal en los centros ceremoniales como Copan, Palen- 
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Figura 1 
Antiguo granero de maíz cerca de Cuatlla (Kusch, 1957) 


que, Chichén Itzá, entre otros, estucando y tiñendo 
sus decoraciones esculpidas con cal, los toltecas la 
utilizaron en Tula, y los aztecas más tarde en Teno- 
chtitlán» (Garate Rojas, 2002, pág. 76). 


TRABAJADORES DE LA CONSTRUCCIÓN Y LA CAL 


En la actualidad en México es posible identificar un 
uso diferenciado de la cal, en algunas regiones se 
considera como un material necesario para las labo- 
res de construcción y en otras ha sido sustituida por 
el cemento de albañilería, erróneamente llamado 
mortero!. La cal puede ser usada como aglutinante, 
recubrimiento, acabado fino, e incluso como imper- 
meabilizante y recubrimiento mineral, con buenos re- 
sultados; pero ha sido desplazada en uso en gran par- 
te por los constructores y trabajadores de la 
construcción quienes han ponderado el tiempo de su 
preparación en comparación con los productos del 
cemento que representan menor trabajo y menor 
tiempo invertido en obra. 


Figura 2 
Fraccionamiento en Aguascalientes en donde se utiliza mor- 
teros de cal-cemento-arena. Foto: tomada por el autor 


Entre los constructores se comenzaron a crear los 
mitos sobre la cal, lo más manifestados en obra son: 


e Que la cal da la sensación de picazón, esto es 
debido a que absorben la humedad de la piel que 
cauda resequedad y da la sensación de picazón, 
pero la cal tiene otra característica: que por tener 
menos densidad y al ser el saco dejado caer en 
el suelo este hace una nube de cal, la cual que- 
dan en vueltos los albañiles, pero esto se solu- 
ciona al utilizar el equipo de protección necesa- 
rio que están plasmados en los sacos de todos lo 
cementantes. 

e La cal se desmorona después de aplicarse, esto 
en su mayoría era debido a la mala proporción 
cal-arena y su lenta recarbonatación. Para resol- 
ver este problema se recomienda que la arena no 
contenga tantos finos y este limpia y en algunos 
casos añadir cemento para que ayude un fragua- 
do más rápido. 
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Por otro lado, paralelo al uso de derivados del ce- 
mento, sobrevive una generación de constructores 
que recuerdan con nostalgia el uso de la cal, en entre- 
vista algunos de ellos comentan cómo sus padres y 
en ocasiones sus abuelos los conducían a lo alto del 
cerro «a hacer la cal», en pequeños grupos la calcina- 
ban en hornos artesanales y que al estar lista cada in- 
tegrante tomaba las piedras que podía cargar con 
rumbo a su obra u hogar para realizar el ablanda- 
miento?» y poder usarla. 

Este conocimiento ha sido suprimido, los actuales 
albañiles desconocen que la cal era utilizada para pe- 
gado de tabique y el recubrimiento de muros, mien- 
tras sus padres aún recuerdan que llegaron a utilizar 
cal en alguna obra, pero dejaron de utilizarla porque 
a decir de ellos «el cemento seca más rápido y avan- 
zo más». En este contexto cabe la posibilidad de ca- 
pacitar a las nuevas generaciones de trabajadores de 
la construcción sobre las ventajas del uso de la cal, 
su tecnología y aplicaciones; se cree que mediante su 
colaboración es posible recuperar y dispersar el co- 
nocimiento ahora velado. 


TIPOS DE CALES EN EL SIGLO XXI 


Como se ha mencionado la cal puede considerarse 
como un material olvidado que se observa «cómo 
hay un cierto clima de reivindicación del uso de la 
cal» (Ramon Rosell £ Bosch, 2018). Una de las ra- 
zones por las que la cal merece la pena ser estudiada 
a profundidad parte de la evidencia de edificios cons- 
truidos con cal, con siglos de antigúedad, y otros 
construidos con cemento que a los 50 años han mos- 
trado un grave deterioro. No podemos olvidar que el 
cemento portland fue un gran desarrollo tecnológico 
que resolvió en su momento la necesidad de la edifi- 
cación vertical, y actualmente es el material más usa- 
do en la construcción pero que ha mostrado tener un 
alto grado de deterioro que incluso podría ser mejo- 
rado con la implementación de cal en sus mezclas. 

Los diferentes tipos de cal y sus aplicaciones no 
son a menudo conocidos, los fabricantes hoy produ- 
cen cal con características específicas para cada apli- 
cación, hecho que gracias a la tecnología presenta 
alto grado en su control de calidad. En México es po- 
sible identificar los siguientes: 

La ANFACAL (Asociación Nacional de Fabrican- 
tes de Cal) considera las siguientes: 
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e Cal viva: Producto de la calcinación de la roca 
caliza, constituido en su mayor parte por óxido 
de calcio (CaO), o bien óxido de calcio asociado 
con óxido de magnesio (MgO), capaces de reac- 
cionar con el agua exotérmicamente, lo que pro- 
duce su apagado o hidratación (Secretaría de 
Comunicaciones y Transportes, 2009). 

e Cal siderúrgica: es un tipo de cal viva con al 
menos 90% de óxido de calcio y muy bajos con- 
tenidos de sílice, azufre y fósforo (ANFACAL, 
2018). 

e Cal apagada o hidratada: Polvo seco, obtenido al 
tratar cal viva con suficiente agua para satisfacer 
su afinidad química, provocando su hidratación. 
Consiste esencialmente en hidróxido de calcio 
(Ca (OH),) o una mezcla de hidróxido de calcio, 
oxido de magnesio (MgO) e hidróxido de mag- 
nesio de calcio (Mg (OH)2) (SCT). 

e Cal química: es un hidróxido de calcio o cal hi- 
dratada de alta concentración de Ca(OH)2, nor- 
malmente por arriba del 90% (ANFACAL, 
2018). 

e Cal de construcción: comprende los hidróxidos 
de calcio con o sin magnesio, denominados ca- 
les hidratadas con contenidos del 75% al 85% 
en dichos hidróxidos y que su campo de aplica- 
ción se enfoca a la industria de la construcción 
(ANFACAL, 2018). 

e Cal química grado alimenticio: Es una particula- 

ridad de la cal química que además de la alta 

concentración de hidróxidos cumple las normas 

de contenidos máximos de metales pesados y 

compuestos nocivos para la industria de alimen- 

tos (ANFACAL, 2018). 

Cal agrícola: envuelve toda la gama de cales in- 

cluidos los carbonatos precursores de las mis- 

mas, la particularidad es que su aplicación es 
como un mejorador de suelos agrícolas (ANFA- 

CAL, 2018). 


En la construcción e infraestructura de caminos se 
utiliza la cal de construcción, mientras que en la res- 
tauración se recomienda la cal viva, apagada en obra; 
los otros «tipos» de cal dentro de esta clasificación 
surten campos particulares de la industria, dejando al 
constructor con una gama de uso reducida. Como 
una alternativa las cales químicas pueden ser usadas 
para pastas, recubrimientos minerales, y en la restau- 
ración ya que por su grado de pureza proporcionan 
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un mayor rendimiento de los materiales por su área 
superficial. 

Otros subproductos en las plantas productoras de 
cal son: los agregados de piedra caliza y el carbonato 
de calcio en polvo. Estos dos pueden ser utilizados 
para mejorar las mezclas en todos los ámbitos de la 
construcción, desde concretos de alta resistencia has- 
ta pastas para acabados. 


PRODUCCIÓN DE CAL 


Para la producción de cal es necesario entender el ci- 
clo de la cal y por qué se le considera que un mate- 
rial sustentable y/o ecológico, esto es debido a que 
comienza siendo carbonato de calcio y después de su 
proceso que le impuso el hombre regresa a ser piedra 
de carbonato de calcio. 

El ciclo de la cal comienza al extraer el carbonato 
de calcio de canteras de buena calidad; se tritura la 
piedra a ciertas granulometrías, algunas se van para 
el horno y otras se convierten en agregados y polvo 
de carbonato de calcio; se colocan en el horno entre 
850? a 9009, el producto que sale es el óxido de cal- 
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cio que al hidratarlo se convierte en hidróxido de cal 
mejor conocida como cal. Dependiendo su propósito 
algunas veces se vende a granel en big bang o el más 
común el saco de 25 kg. 


HORNOS DE CAL 


Vitrubio describió el proceso de calcinación de la si- 
guiente manera «cuando las piedras se colocan en el 
horno, al cabo de un tiempo no mantienen el mismo 
peso y cuando las volvemos a pesar, sacándolas del 
horno, aun manteniendo sus propias dimensiones, 
descubrimos que han perdido casi una tercera parte 
de su peso, pues su elemento liquido ha quedado de- 
purado por el fuego» (Vitruvio, 2000). Hoy se sabe 
que se pierde el CO2 y agua, siendo la razón de la 
pérdida de peso. 

Los hornos para la calcinación de cal han evolu- 
cionado desde el horno artesanal haciéndolos más 
eficientes. El material principal para la calcinación 
usado en el periodo prehispánico fue la madera, ve- 
getación seca y algunos casos carbón, este mismo 
combustible fue utilizado hasta que comenzaron a 


Figura 3 
Ciclo de la cal. Realizado por el autor 
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comercializarse los derivados de petróleo dando la 
oportunidad de usar gas, o coque, entre otros insu- 
mos que permiten un mejor control de la tempera- 
tura. 

La tecnología de los hornos se puede leer el tiem- 
po es marca de cada uno. 

La evolución de los hornos ha traído un impacto 
en la calidad de las cales, al controlar el calor necesa- 
rio para la calcinación. 


Figura 4 

Calcinado de cal tradicional de algunas regiones culturales 
prehispánicas mediante piras al aire libre. Imagen: encon- 
trad en (Bedolla Arroyo, 2008) 


Figura 5 
Horno del siglo XIX y XX. Hacienda en la Casacarona La- 
gos de Moreno, Jalisco. Foto: Jaime Reyes 


r1 


Figura 6 
Horno del siglo XX en Jungapeo, Michoacán. Foto: tomada 
por el autor 


Figura 7 
Horno Maerz del siglo XXI en Jungapeo, Michoacán. Foto 
tomada por el autor 
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CONCLUSIONES 


La cal es un material versátil, presente en distintas 
áreas industriales, ha contribuido a la consolidación 
de sociedades; hoy en día merece ser estudiada para 
aprovechar al máximo sus características. La tecnolo- 
gía ha mejorado su producción, aunque «se cree que 
muchas de las técnicas de producción tradicionales, 
así como los usos actuales de este material, se derivan 
de prácticas y tecnologías prehispánicas» (Villaseñor 
Alonso 4 Barba Pingarrón, 2012, pág. 16). 

La cal es un material versátil en distintas áreas de 
la industria que ha perdido el valor de su uso en téc- 
nicas y sistemas constructivos como un material 
principal, como cementante. Es un material que debe 
ser rescatado del olvido parcial en que se encuentra 
para el ramo de la construcción, por sus cualidades 
químicas, físicas y económicas, deseables en la cons- 
trucción contemporánea y de alta compatibilidad en 
obras de restauración. 


Noras 
1 Mortero. - Mezcla de conglomerantes a base de cemen- 


tante, agregados áridos finos inorgánicos y agua y oca- 
sionalmente aditivos. Es utilizado para pegar elementos 


de construcción, elemento de relleno, agarre, revesti- 
miento, etcétera (Norma NMX-C-491-ONNCCE-2014) 
2 Se refiere a convertir la cal de piedra a pasta. 
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La permanencia constructiva virreinal en la arquitectura 
neogótica del Perú durante el siglo XIX. El caso de la 
hacienda Unanue en el valle de Cañete 


ORIGEN, OPULENCIA Y POSTRIMERÍA 


El Perú republicano de mediados del siglo XIX se 
debatía políticamente en la incertidumbre propia de 
una joven república independiente. El naciente Esta- 
do se vio coyunturalmente involucrado en siete esce- 
narios bélicos entre 1821 y 1883, que ralentizaron su 
consolidación como nación. A pesar de esta compleja 
coyuntura histórica, la explotación de riquezas no 
convencionales por entonces, como el guano y el sa- 
litre, generaron significativos cambios sociales y fi- 
nancieros en determinados sectores de la población 
(Basadre 1970, 9: 7-11). 

En este sexenio y hasta el primer tercio del siglo 
subsiguiente, en el área rural los monocultivos del al- 
godón y caña de azúcar tuvieron una significación 
económica de primer orden, generando el floreci- 
miento de una próspera burguesía. Este sector social 
se hallaba influenciado por ideas originadas en Ingla- 
terra y difundidas ampliamente a través de Estados 
Unidos de América, que las trasmitió a los nuevos 
países desprendidos con la Independencia de los vi- 
rreinatos ibéricos. 

En relación con la arquitectura, el apasionamiento 
romántico por lo medieval, se extendió desde Ingla- 
terra hasta Alemania y Francia, generando un lengua- 
je de vanguardia, consolidado en el neogótico. A par- 
tir de mediados del siglo XIX, dicha corriente 
arquitectónica se propagó en países de América Cen- 
tral y del Sur, llegando por entonces al Perú adoptán- 
dose en diversas edificaciones urbanas y rurales. En 
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estas últimas, se empleó tanto en las viviendas prin- 
cipales, como en las instalaciones agroindustriales de 
las mismas. 

La casa principal neogótica de la antigua hacienda 
Unanue, situada a 140 km al sur de Lima, constituyó 
un hito regional por su volumetría, diseño y magnifi- 
cencia de acabados, que contrastaban con las restan- 
tes viviendas en las haciendas circunvecinas, inclina- 
das hacia diseños de matriz virreinal con influencias 
neoclásicas. A esto es necesario agregar el contexto 
histórico de la misma, ya que su primer propietario 
fue don José Hipólito Unanue y Pavón (1755-1833), 
destacado médico y fundador de la Escuela de Medi- 
cina de San Fernando en Lima, connotado naturalis- 
ta, meteorólogo, catedrático universitario, político y 
prócer de la Independencia. En 1826 y con poco más 
de 70 años, el ilustre sabio decidió retirarse de la po- 
lítica e instalarse en una hacienda dedicada al cultivo 
de la caña de azúcar, que por entonces se llamaba 
San Juan de Arona. A su muerte en 1833, la propie- 
dad fue heredada por sus hijos José y Francisca. Esta 
última, casada con Pedro Paz Soldán, recibió la mi- 
tad de la posesión que incluía la casa principal de 
San Juan de Arona. 

La otra mitad de las tierras pasó a manos de su 
hijo José Unanue de la Cuba (1817-1894). Esta 
abarcaba además las tierras de las desmembradas 
haciendas de Pepián, Isque de Gómez y Cerro 
Blanco, así como las tierras del Guayabal, que en 
conjunto se convirtieron en la vasta Hacienda Una- 
nue, dedicada al cultivo de la caña de azúcar y a la 
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crianza de toros de lidia. No ha sido posible docu- 
mentar la presencia de una vivienda en esta here- 
dad, que quizás fue una edificación modesta. Des- 
pués de la muerte de su padre, José Unanue viajó a 
Europa imbuyéndose de la estética neogótica, espe- 
cialmente en la región de Baviera en Alemania. Al 
retornar al Perú, decidió encargar para su hacienda 
el diseño de la vivienda principal, con este lenguaje 
arquitectónico por entonces poco conocido en el 
medio y generador de un prestigio vanguardista. 
Mientras que su padre don Hipólito Unanue y Pa- 
vón, fue un científico y político dedicado a consoli- 
dar la naciente república peruana, su hijo entró a 
formar parte de la incipiente aristocracia poscolo- 
nial, insertándose en el tejido social como un aco- 
modado hacendado, que vio sus finanzas y poder 
afianzados en el medio rural. La coronación de su 
prestigio fue poseer una casa única, de un lujo des- 
conocido por entonces en las inmediaciones de 
Lima (Negro 2013, 68). 

Su construcción comenzó a mediados del siglo 
XIX, si bien se desconoce el arquitecto que la diseñó. 
Tomando en cuenta las complejidades en el desarro- 
llo formal y edificatorio del inmueble, debió contar 
con un profesional conocedor de la estética neogótica 
y neorrenacentista imperante por tales décadas y de- 
sarrollar una planimetría detallada, la cual aparente- 
mente no ha llegado al presente. Durante su apogeo 
fue un referente arquitectónico de importante signifi- 
cación, aunque de breve duración. Algunas fotogra- 
fías de la época retratan suntuosas celebraciones en 
el amplio espacio frontero a la fachada principal y en 
las galerías del inmueble. Sin embargo, cuando el 
viajero Ernst Middendorf (1973, 2:95) la visitó en 
1887, describió su exterior como un castillo del Rin 
emplazado en el valle de Cañete, puntualizando al 
mismo tiempo su deteriorado interior con las habita- 
ciones vacías de mobiliario, los tapetes rasgados, los 
vidrios de las ventanas rotos y que por entonces sola- 
mente eran habitables dos cuartos, uno que usaba el 
administrador como dormitorio y oficina, y el segun- 
do que estaba destinado para algún eventual huésped. 
Evidentemente reflejaba las consecuencias sufridas 
en la región a consecuencia de la Guerra del Pacífico 
(1879-1883). 

Al morir José Unanue sin descendencia, sus so- 
brinos heredaron la propiedad. Entre estos destacó 
Eugenio Larrabure y Unanue (1844-1916), diplo- 
mático e historiador quien intentó conservar el in- 
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Figura 1 
Frontispicio de la vivienda principal de la antigua hacienda 
Unanue. Estado actual. (Negro y Amorós, 2017) 


mueble, pese a su fragilidad estructural. Uno de sus 
nietos, Antonio Ribero Larrabure, se encargó de ha- 
cer instalar la electricidad, la conducción del agua y 
el tendido del alcantarillado en el segundo tercio del 
siglo pasado. En 1971 con la implementación de la 
Reforma Agraria, impulsada por el gobernante de 
facto, General Juan Velasco Alvarado, la vivienda 
principal y todas las tierras agrícolas fueron expro- 
piadas y entregadas a la nueva estructura de coope- 
rativas agrarias establecida. En una notoria contra- 
dicción, la misma Junta Militar de Gobierno, la 
declaró Monumento Histórico Nacional el 28 de di- 
ciembre de 1972, por constituir un testimonio de la 
antigua prosperidad del país. Desde entonces y has- 
ta el presente su incuria y deterioro han ido en cons- 
tante aumento. 


DISEÑO FORMAL Y APORTES CONSTRUCTIVOS 


El inmueble está formado por tres secciones, funcio- 
nalmente diferenciadas, las cuales se hallan alineadas 
sobre un eje norte-sur. La primera sección, orientada 
al norte, constituye la vivienda principal, organizada 
en dos niveles. La segunda es un traspatio con habi- 
taciones complementarias de servicio. Por último, la 
tercera es un patio delimitado por un muro perimetral 
cuya función original es indeterminada, aunque po- 
dría haber albergado las caballerizas. No obstante, 
sus restos edificatorios colapsados requieren de una 
prospección arqueológica para determinar su tempo- 
ralidad y funcionamiento. 
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La vivienda principal: diseño y construcción del 
nivel inferior 


La construcción de la vivienda estuvo planteada en 
dos niveles, siendo el inferior una plataforma cua- 
drangular de 960,00 m? y 6.45 m de altura, que posi- 
bilitó desarrollar las habitaciones de la vivienda en el 
segundo nivel, otorgándole un importante protagonis- 
mo volumétrico. Para su construcción, posiblemente 
fue aprovechada una edificación prehispánica de las 
muchas existentes en el área, la cual tendría la forma 
de una pirámide trunca escalonada resuelta con tapia- 
les de barro. Esta posibilidad debe ser confirmada 
mediante prospecciones arqueológicas. La eventual 
pirámide debió ser perfilada, nivelada y rellenada 
donde fuera necesario, con piedras y tierra compacta- 
da. Una vez lograda esta plataforma, se procedió a 
construir un grueso muro doble en todo el contorno. 
Hacia la plataforma se emplearon adobes de 48 x 24 x 
10 cm unidos con mortero de barro. Paralelo a este 
primer muro se adosó otro, resuelto con ladrillos de 
iguales dimensiones que los adobes, unidos con arga- 
masa de cal y arena. En las cuatro esquinas del cua- 
drángulo fueron intersecados torreones de planta oc- 
togonal, construidos de manera similar con un doble 
muro de adobes/ladrillos. En este primer nivel, las cu- 
biertas son bóvedas semiesféricas de ladrillos. 
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Sobre los lados este y oeste de la plataforma, se 
adicionaron baluartes de planta ochavada. El orienta- 
do al este, presenta troneras para iluminar la escalera 
hurtada semicircular, que facilita ascender al nivel de 
las habitaciones que componen la vivienda, siendo 
también un acceso secundario desde el jardín. Los 
muros que la delimitan son de ladrillos, con sectores 
en adobe. La cubierta es una bóveda anular de medio 
cañón corrido, con una solución estructural poco co- 
mún. La línea de ápice está formada por tres hiladas 
de ladrillos dispuestos de canto y unidos con argama- 
sa de cal y arena. La curvatura se completa con cua- 
tro hiladas de adobes a cada lado de este eje, siempre 
aparejados de canto y unidos con mortero de barro. 
La superficie fue revestida con un enlucido de barro 
amasado con pajas cortas. El desarrollo de bóvedas 
de medio cañón corrido con esta solución constructi- 
va, es un aporte excepcional y único que no ha sido 
documentado hasta el presente. 

El baluarte al oeste es la antecapilla, cuya planta 
hacia el exterior se mantiene ochavada y exhibe en el 
segundo nivel una terraza con dos garitas ornamenta- 
les. El interior tiene forma de huso. La cubierta es 
una bóveda ahusada generada por un arco carpanel, 
construida con ladrillos dispuestos de canto. Este es- 
pacio facilita el ingreso a la capilla desde el exterior, 
contando ésta con otro acceso desde el interior de la 
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Planta del nivel inferior 
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Figura 3 
Planta del nivel superior 


vivienda. La capilla es de planta rectangular alarga- 
da, de nave única de 33,45 m de largo y 3,85 m de 
ancho. Los muros siguen siendo mixtos de adobes/la- 
drillos, mientras que la cubierta es plana, con vigas 
madres de madera sobre las que se apoyan cuartones. 
El cerramiento es un entablado de madera. Encima 
de este espacio arquitectónico se sitúa la galería oes- 
te de la vivienda. 

En el lado norte se erige el frontispicio con el ac- 
ceso principal, que ostenta un baluarte similar a los 
anteriores, pero de planta ochavada alargada que le 
otorga jerarquía a través de una mayor volumetría. El 
espacio interior es una propuesta espacial neorrena- 
centista que privilegió los ejes de simetría. Tiene for- 
ma de huso, organizado a partir de un espacio cua- 
drangular que señala el arranque de dos escaleras 
curvas opuestas entre sí. A continuación y en el eje 
norte-sur, hay un vestíbulo cuadrangular edificado 
con muros de ladrillos, cuya bóveda de medio cañón 
corrido también fue resuelta íntegramente con ladri- 
llos dispuestos de canto y es la que sustenta el desa- 
rrollo ascendente de las escaleras. En los tres muros 
que lo delimitan se adosó una banca de madera, ge- 
nerando un recibidor de proporciones armónicas y 
acabados lujosos. Las escaleras tienen un desarrollo 
ahusado con 39 escalones que se desenvuelven den- 
tro del baluarte ochavado. Los escalones, de mármol 
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blanco, entregan a un descanso en el segundo nivel, 
que hacia el norte es una terraza y al sur la galería 
frontal de la vivienda. La cubierta de las escaleras es 
una bóveda anular generada por un arco de medio 
punto y ha sido resuelta integramente con ladrillos 
dispuestos de canto. 

Por último, en el lado sur de la plataforma fue de- 
sarrollada otra escalera de dos idas simétricas dentro 
de un baluarte de planta rectangular y que comunica 


Figura 4 

Acceso principal, vestíbulo y escaleras techadas con una 
bóveda anular de medio cañón corrido (Negro y Amorós, 
2018) 
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la vivienda con el traspatio. Este baluarte fue reforza- 
do mediante dos arbotantes de ladrillos, que trasla- 
dan el empuje de la plataforma del nivel inferior de 
la vivienda hacia la plataforma baja construida en el 
traspatio. Los escalones tienen pasos y contrapasos 
de ladrillos. 


La vivienda principal: morfología y edificación 
del nivel superior 


Encima de la plataforma cuadrangular del primer ni- 
vel, se desarrollan las habitaciones de la vivienda. 
Esta es un cuadrángulo de aproximadamente 25,00 m 
de lado, que generan un área de 628,70 m?. El diseño 
en planta no presenta un planteamiento neogótico o 
neorrenacentista, sino que mantiene los lineamientos 
conceptuales utilizados en las viviendas barrocas li- 
meñas del siglo XVIII. Entre éstos podemos señalar 
los siguientes: 1. El espacio arquitectónico está orga- 
nizado en cinco crujías paralelas, 2. Mantiene el con- 
cepto de doble crujía en las habitaciones formadas 
por el salón o principal con el comedor o cuadra, 3. 
Los vanos del muro norte del salón, están alineados 
con aquellos del muro que lo separa del comedor, 4. 
Tiene un patio interior que organiza la circulación de 
las habitaciones a su alrededor, 5. En el muro sur, se 
genera un zaguán que comunica la galería exterior 
con el patio interior, 6. Los cuartos para los huéspe- 
des están dispuestos a ambos lados del zaguán, 7. 
Los muros han sido construidos con telares de quin- 
cha, 8. Los revestimientos de las paredes tienen dos 
capas de enlucido de barro, la primera mezclada con 
pajas largas y la segunda con pajas cortas, además de 
una delgada capa final de yesería, 9. Los pisos son de 
tablones de madera dispuestos sobre durmientes, y 
10. Las cubiertas son planas y estructuradas con vi- 
gas madres y cuartones, con cerramiento de tablones. 

Si bien no ha sido posible corroborar documental- 
mente las funciones que se desarrollaron en cada una 
de las habitaciones de la vivienda, la inferencia en la 
mayor parte de los casos ha sido factible, debido a 
que el diseño mantuvo en gran parte las característi- 
cas propias de las viviendas virreinales urbanas y ru- 
rales de la región en el siglo anterior. Las habitacio- 
nes privadas, ocupadas por el dueño de la hacienda a 
mediados del siglo XIX, fueron brevemente descritas 
por el viajero alemán Ernst Middendorf, en su visita 
a las estructuras arquitectónicas en el subsuelo, que 
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fueron excavadas en la plataforma del nivel inferior. 
Señala además, que estas habitaciones eran frecuen- 
tes en las casas rurales y que servían para guardar 
objetos de valor, esconder a personas en caso de su- 
blevaciones o persecuciones y de ser necesario, 
como una vía de escape. En la narración describe: 


Finalmente llegamos al antiguo gabinete de trabajo situa- 
do al lado de la gran sala y que comunicaba con el dor- 
mitorio del dueño de casa. Había allí, junto al sitio en 
que estaba antes el escritorio, una puerta que conducía, 
por una estrecha escalerilla, a un largo corredor y al final 
de éste, a una bóveda pequeña. De esta bóveda se salía 
por una puerta —ahora ya clausurada— a un apartado 
patio desde el cual se podía llegar al jardín y al patio 
(Middendorf 1973, 2:95). 


Dichas habitaciones y pasadizos tienen una altura 
promedio de 2,00 m lo que posibilitaba transitar có- 
modamente por ellas. Algunas paredes han sido edi- 
ficadas con ladrillos y otras con adobes. Las cubier- 
tas son bóvedas de medio cañón corrido. Aquellas de 
los pasadizos, que en promedio tienen 65 cm de an- 
chura, han sido construidas con ladrillos dispuestos 
de canto, mientras que en las habitaciones se utilizó 
la misma técnica constructiva que la bóveda sobre la 
escalera hurtada ubicada dentro del baluarte al este. 
La línea de ápice está formada por dos hiladas de la- 
drillos dispuestos de canto y unidos con argamasa. 
La curvatura se completa con hiladas de adobes a 
cada lado de este eje. Dichas estructuras han sido ob- 
jeto de las más desatinadas leyendas urbanas, que 
han venido estimulando falazmente la fantasía de los 
visitantes. 

Constructivamente el núcleo central de la vivienda, 
retomó la tecnología empleada en las regiones coste- 
ras del país durante el siglo XVIII, con algunas modi- 
ficaciones que constituyen importantes aportes deci- 
monónicos. Las paredes son paneles de quincha con 
telar doble. En el borde inferior de cada muro, dispu- 
sieron en paralelo dos vigas soleras de madera, con 
sección cuadrada de 8 a 10 cm de lado. El distancia- 
miento entre estas soleras definía el espesor del muro, 
que oscilaba entre los 50 cm para los muros perime- 
trales y los 35 cm para los muros medianeros. Sobre 
dichas soleras, se erigieron pilarotes o pies derechos 
de madera escuadrada con una sección similar a la 
viga solera, uniéndose a esta mediante un ensamble 
de caja y espiga, fijado con clavos lanceros. Una 
idéntica solución fue empleada en el extremo superior 
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de los pies derechos, de modo tal que se generó un 
bastidor de madera, aunque sin travesaños horizonta- 
les o codales. El espaciamiento entre los pies dere- 
chos osciló entre los 44 y los 70 cm. Simultáneamen- 
te, el espacio libre entre los paneles de madera, fue 
rellenado hasta un tercio de su altura con adobes uni- 
dos con mortero de barro, lo que generaba una suerte 
de entibo que tenía la función de estabilizar el muro. 
Si bien el ensamblado de los paneles de madera era 
propio de la quincha virreinal peruana desde finales 
del primer tercio del siglo XVII (San Cristóbal 2003, 
2: 529), en los paneles de la vivienda hay una ausen- 
cia total de codales pero por otro lado, muestra la no- 
vedad de rellenos con materiales pesados. 

Sobre esta estructura fueron clavadas cañas huecas 
enteras (Arunda donax) dispuestas horizontalmente y 
fijadas a los pies derechos usando clavos de media 
chilla. Para evitar la fractura longitudinal de la fibra de 
la caña, se usó una tira de cuero sin curtir humedecida 
(huasca), que acompañaba la fila de clavos en su 
unión con la madera. Una vez acabadas a nivel estruc- 
tural y de cerramiento, fueron revestidas con dos ca- 
pas de barro arcilloso. La primera amasada con pajas 
largas y un espesor de 4 cm; la segunda amasada con 
pajas cortas y un espesor promedio de 4,5 cm. El aca- 
bado final fue un enlucido muy delgado de yesería, so- 
bre la cual se aplicó pintura decorativa al temple. 

Las habitaciones en promedio tuvieron una altura 
desde el piso hasta el entablado de 4,65 m. Las cu- 
biertas fueron planas y estructuradas con vigas ma- 
dres de sección rectangular con 25 cm de peralte. En- 
cima de éstas se dispusieron cuartones de sección 


Figura 5 

Núcleo de habitaciones en el nivel superior rodeadas por 
una galería intersecada por cuatro torreones octogonales 
(Negro y Amorós, 2018) 
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cuadrada de 9 cm en promedio de lado, dimensión si- 
milar a la empleada para los pies derechos de los te- 
lares de quincha. El cerramiento se realizó mediante 
un entablado con uniones a media madera, que evita- 
ron el uso de cintas y saetines propios de la arquitec- 
tura de los siglos precedentes. Sin embargo, fue co- 
mún el uso de tabicas en la unión de las vigas madres 
con los muros, solución recurrente en los siglos XVII 
y XVIII en el Perú. El acabado final de las techum- 
bres en algunas habitaciones, fue el uso de molduras 
de madera que generaban recuadros en forma de es- 
trellas de ocho puntas y rombos, dentro de los cuales 
se ensamblaron pinjantes. En otras, se creó un cielo- 
rraso de telas enyesadas que fueron decoradas con 
pinturas geométricas y fitomorfas. 

El núcleo arquitectónico de las habitaciones está 
rodeado en sus cuatro lados por una galería continua, 
cuya anchura promedio es de 4,70 m. Este espacio 
además de generar una circulación fluida, constituye 
un mirador excepcional por hallarse a una considera- 
ble altura. A un lado se halla sustentada en los muros 
perimetrales del núcleo de habitaciones, mientras que 
en el otro extremo se apoya en pilares octogonales de 
madera, que se erigen no solamente en los cuatro 
frentes del inmueble, sino que integran los cuatro to- 
rreones octogonales que intersecan ambos niveles de 
la vivienda. En las galerías la cubierta es plana, es- 
tructurada con cuartones de madera de sección rec- 
tangular y el cerramiento resuelto con un entablado. 
La diferencia en relación a las cubiertas planas del si- 
glo precedente radica en la apariencia de las cuatro 
esquinas, donde los cuartones fueron dispuestos ra- 
dialmente para poder ensamblar con uno de los lados 
del octógono de los torreones esquineros. 

En los cuatro torreones esquineros de planta octo- 
gonal, que detentan un área promedio de 14,50 m en 
cada uno de ellos, los ocho pilares sustentan arcos 
marcadamente ojivales. Dichos pilares están conse- 
cutivamente ensamblados a caja y espiga a una viga 
solera que los arriostra, repitiéndose la misma opera- 
ción con la superior viga carrera. Cada pilar fue obte- 
nido uniendo dos cuartones de 9 de 18 cm de sec- 
ción, cuya parte empleada para configurar el fuste 
fue ochavada en las esquinas, lográndose un octógo- 
no regular de 7,5 cm de lado. El sector del pilar ocul- 
to en la arquería, mantuvo una sección cuadrangular 
de 18 cm de lado. La cobertura de cada uno de los to- 
rreones fue estructuralmente resuelta por una suce- 
sión de cuartones, en cuya cara inferior fue clavado 
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Figura 6 

Uno de los cuatro torreones octogonales esquineros con ar- 
quería sustentada por pilares octogonales y cubierta plana 
con nervaduras ornamentales y trampantojo en los plemen- 
tos que generan la visión de una bóveda gótica de crucería 
(Negro y Amorós, 2016) 


un entablado plano. Sobre éste se adicionaron nerva- 
duras ornamentales de madera, que aparentan el dise- 
ño de una bóveda de crucería estrellada. Encima de 
este nivel, se eleva un tercer cuerpo, formando habi- 
taciones que se alcanzaban mediante una escalera si- 
tuada a un lado del patio de la vivienda. En este ter- 
cer cuerpo, se abren ventanas rectangulares en siete 
de los lados, que originalmente tuvieron batientes de 
celosías. 

La morfología neogótica propuesta para la obra, 
quedó definida por el desarrollo arquitectónico de las 
fachadas. Para ello se usaron los mismos pilares de 
fuste octogonal señalados, sobre los que arrancan ar- 
cos carpaneles, ojivales y Tudor con alternancias y 
distanciamientos asimétricos. En las fachadas este y 
oeste, los arcos Tudor acompañan el ochavado de los 
baluartes, mientras que en la norte son ojivales. En la 
fachada sur, todos los arcos son carpaneles. 

La construcción de los arcos mantuvo en uso la 
tecnología constructiva de la arquitectura virreinal 
del siglo XVIII. Los pilares octogonales por encima 
del capitel, se prolongaban en forma cuadrangular 
con los mismos 18 cm de lado. Estos fueron unidos 
en la parte superior a una carrera, cuyas secciones a 
su vez fueron acopladas entre sí y a eje de cada so- 
porte, con un ensamble de pico de flauta. Para otor- 
garle mayor estabilidad a los soportes, fueron añadi- 
das unas tornapuntas de sección cuadrada, clavadas a 
45” en la sección cuadrangular del pilar y en la viga 
solera. A continuación fueron clavados unos tirantes 
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de madera de sección rectangular, con un espacia- 
miento entre sí de unos 25 cm uniendo las vigas sole- 
ras con las tornapuntas en cada uno de los lados (an- 
terior y posterior) del pilar. 

En los arcos ojivales —cuya luz libre promedio al- 
canzó 1,60 m— la rosca del arco fue fusionada con 
la archivolta, diseño propio del lenguaje arquitectóni- 
co neogótico, por lo que la curvatura fue resuelta con 
haces de carrizos amarrados, adaptados al contorno 
apuntado y clavados a las tornapuntas. En cambio, en 
los arcos carpaneles y Tudor, cuya luz libre varía en- 
tre los 3,10 y los 4,25 m fue necesario disponer en el 
entramado constructivo de diversos camones, unidos 
entre sí a media madera y a su vez clavados sobre los 
tirantes y tornapuntas. Los camones y sus respectivos 
contracamones, formaban una cercha sobre cada uno 
de los frentes del pilar. El cerramiento se realizó con 
carrizos enteros clavados a la estructura de madera, 
empleando una tira de cuero sin curtir humedecida 
(huasca) que acompañaba la fila de clavos en su 
unión con la madera. El espacio entre las dos cerchas 
que producía el grosor de la arquería, fue cerrado 
mediante cañas clavadas en el espesor de la cercha, 
generando el intradós. Por último, esta arquería fingi- 
da, que en realidad estructuralmente era un pórtico, 
fue revestida con yesería generando diversas moldu- 
ras en la archivolta, acordes con la expresión plástica 
neogótica. 

En la fachada principal y encima del baluarte 
ochavado, se proyectó una volumetría visualmente 
importante, que enriquece notablemente el inmueble 
y le otorga el definitivo ordenamiento y estética neo- 
gótica. Adosado a la galería y cubriendo las entregas 
de las dos escaleras de desarrollo ahusado y el des- 
canso central de las mismas, se generó un espacio 
rectangular delimitado hacia el norte por cuatro volu- 
minosos pilares cuadrados con las esquinas ochava- 
das, cuyo tramo central es más ancho que los latera- 
les. Delante de este último y hacia el norte, se 
adicionó un tramo cuadrangular sobre la terraza deli- 
mitada por pilares similares, alineados verticalmente 
con el vano de acceso en el primer nivel, el mismo 
que sobresale volumétricamente del baluarte. 

En estos seis pilares se utilizó una tecnología ins- 
pirada en el siglo anterior y con aportes decimonóni- 
cos. Los pilares arrancaron en el primer nivel de la 
plataforma y fueron de ladrillos. Estos sirvieron para 
estructurar las bóvedas de medio cañón corrido del 
vestíbulo de ingreso y las anulares de las dos escale- 
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ras. Al llegar al segundo nivel, continuaron siendo de 
ladrillos para conformar la basa de 1,06 m de altura. 
A partir de allí, se continuó edificando cada pilar con 
adobes hasta la altura de 4,31 m. Alrededor de estos 
pilares ancló una solera sobre la que erigieron ocho 
pies derechos, dos por cada cara del pilar, hasta al- 
canzar una carrera similar en la parte superior del 
mismo. A lo largo de los pies derechos intercalaron 
codales, para lograr una mayor estabilidad estructu- 
ral. Por último el cerramiento se realizó con cañas 
enteras clavadas a los soportes de madera, mientras 
que el acabado final fue de yesería. 

La cubierta de los tres tramos sobre la entrega de 
las escaleras es plana y la transición entre las plantas 
rectangulares y el cerramiento elíptico, se logró me- 
diante el uso de pechinas. Nuevamente fueron aplica- 
das nervaduras ornamentales de madera con la finali- 
dad de generar la ilusión óptica de bóvedas de 
crucería estrelladas recortadas. Por último, encima de 
los dos pilares de los extremos se adicionaron garitas 
ornamentales, con una estructura de madera, cerra- 
miento de cañas y acabado de yesería. 

La cubierta sobre el tramo cuadrangular fue cons- 
truida como una bóveda de arista encamonada, con 
nervaduras ornamentales de madera que generan la 
impresión visual de una bóveda de crucería estrella- 
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Figura 7 

Diseño constructivo de uno de los seis pilares que compo- 
nen el espacio arquitectónico en la terraza principal (Negro 
y Amorós, 2018) 
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da, con el cerramiento de tablones, todo lo cual fue 
luego enyesado y pintado al temple. Encima de estos 
cuatro pilares fueron superpuestos pináculos en for- 
ma de esbeltas agujas neogóticas, de quincha y yese- 
ría que en sus aristas ostentan ganchillos. 

Para terminar de enfatizar la imagen neogótica, el 
remate de las fachadas del nivel superior fue orna- 
mentado con un almenado, donde los merlones tie- 
nen una vez y media la anchura de las almenas. Este 
se extendió en el borde de los tres baluartes, en las 
garitas y sobre los cuatro torreones esquineros. Fue 
estructurado con listones de madera, cerramiento de 
cañas enteras y acabado final con yesería. Dicho al- 
menado en quincha constituye un caso único en la ar- 
quitectura neogótica americana. Las fachadas gene- 
ran la visión de un imponente castillo medieval, en 
una región donde las casas principales de las hacien- 
das solían ser de un solo piso y considerablemente 
más modestas. 


Arquitectura y construcción en el traspatio 


Hacia el sur se desarrolla el traspatio que ocupa un 
área de 917,60 n, similar a la utilizada en la vivien- 
da principal. Desde el lado sur del nivel superior de 
la vivienda, se desciende a una plataforma interme- 
dia de 2,00 m de altura a través de una escalera de 
dos idas simétricas y opuestas. La pared sur que deli- 
mita esta escalera, se encuentra reforzada por dos ar- 
botantes construidos con ladrillos. Encima de este ni- 
vel y adosados al muro perimetral hacia el este, se 
dispusieron cuatro habitaciones de servicio, construi- 
das con adobes y techadas con vigas madres, cuarto- 
nes y entablado. Delante de las habitaciones se desa- 
rrolla una galería, delimitada por pilares octogonales 
de madera, morfológicamente similares a los emplea- 
dos en la vivienda principal, aunque con la diferencia 
que aquí tienen capiteles de zapata. 

Desde el torreón sur/este del segundo nivel de la 
vivienda hay un tránsito a la azotea —que a la vez es 
la cubierta de dichas habitaciones de servicio— y 
desde allí se accede al segundo cuerpo del torreón 
octogonal sur del traspatio. En éste las paredes, cor- 
nisa y almenado fueron construidos con quincha. 
Desde aquí y a través de un estrecho camino de ron- 
da es posible alcanzar el torreón sur/oeste, de cons- 
trucción similar al anterior y completar la vuelta has- 
ta llegar al torreón sur/oeste de la vivienda principal. 
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Para descender al nivel del patio propiamente di- 
cho, se edificaron dos escaleras: la primera de 15 
contrapasos que arranca desde el extremo oeste de la 
plataforma y facilita el acceso desde la vivienda a la 
capilla y la segunda ubicada frente a los cuartos de 
servicio y diseñada con dos idas simétricas y opues- 
tas, de 13 contrapasos cada una. Ambas fueron cons- 
truidas con ladrillos. 

Al nivel del patio fueron edificadas tres amplias 
habitaciones de servicio, las cuales estuvieron acom- 
pañadas por una galería techada, sustentada en co- 
lumnas de madera con capiteles de zapata. 

Los muros perimetrales del traspatio fueron edifi- 
cados con adobes, considerando dos vanos anchos de 
ingreso/salida, uno hacia el sur que comunicaba con 
el segundo patio y el otro hacia el oeste que abría ha- 
cia los campos de cultivo. Estos muros estuvieron re- 
matados con una cornisa solucionada con ladrillos 
moldurados, sobre los cuales se erigió un almenado, 
construido con adobes, cuyas caras laterales y las su- 
periores a doble vertiente, estuvieron revestidas con 
ladrillos pasteleros. El acabado final fue de yesería. 


La indeterminada función del segundo patio 


Hacia el sur del traspatio y con la comunicación en- 
tre ambos a través de un ancho vano, situado a mane- 
ra de pasaje entre los cuartos de servicio y con rampa 
para salvar el desnivel existente, se construyó un se- 
gundo patio de 1,162 m?. El muro perimetral fue edi- 
ficado con adobes y rematado con una cornisa de la- 
drillos moldurados sobre la cual se apoya un 
almenado de iguales características que las del tras- 
patio. 

Al centro del espacio hay un montículo de muros 
caídos de adobes que imposibilitan identificar espa- 
cios o morfología arquitectónica alguna. Tampoco ha 
sido posible documentar si esta edificación fue coetá- 
nea con la construcción de la vivienda principal y las 
habitaciones del traspatio. Al presente se desconoce 
su función, más allá de las especulaciones no susten- 
tadas. Es necesario considerar una prospección ar- 
queológica para determinar la distribución, funciona- 
miento y temporalidad de esta edificación. Lo cierto 
es que este patio comunica con el campo a los lados 
este y oeste mediante dos vanos opuestos, cada uno 
de 2,40 m de ancho y delimitados por jambas moldu- 
radas que rematan en arcos Tudor. 


ARQUITECTURA, TEATRALIDAD Y PAISAJISMO 


Los abundantes recursos edificatorios utilizados, por 
un lado recogieron la extensa experiencia barroca re- 
gional de los siglos precedentes y por otro, aportaron 
innovadoras soluciones constructivas, con una ten- 
dencia hacia la arquitectura fingida logrando una vo- 
lumetría perceptivamente destacada, con ribetes de 
espléndida. Esta se vio sin duda enriquecida con las 
ornamentaciones pictóricas exteriores, que logran el 
efecto visual de una volumetría medieval trasplanta- 
da en la campiña cañetana. 

El primer nivel compacto de la vivienda, solamen- 
te interrumpido por algunas saeteras dispuestas en 
ritmos simétricos, tiene una ornamentación pictórica 
representando un almohadillado en planchas con 
puntas de diamante, con varias tonalidades de ocre, 
que logran un ostentoso efecto ilusorio volumétrico 
de macicez y densidad. En el borde superior se repre- 
sentó una banda lombarda, la cual exhibe arquillos 
apuntados trilobulados. La técnica del trampantojo 
utilizada es extraordinaria, considerando el tiempo y 
el lugar, ya que produce un efecto de profundidad 
muy bien logrado. 

Los muros del núcleo habitacional han sido pinta- 
dos con un almohadillado de bloques cuadrados, or- 
ganizados en franjas diagonales, alternando colores 
amarillo y azul púrpura. En el borde superior se repi- 
te el diseño de la banda lombarda, empleando tonali- 
dades grisáceas claras y oscuras, con el pintado de 
las sombras proyectadas, todo lo cual genera una 
sensación óptica de tridimensionalidad extravagante 
y teatral. 

Para completar esta visión rural de ensueño, la 
propiedad contaba originalmente con un jardín botá- 
nico, los que fueron muy escasos en el Perú de fina- 
les del siglo XIX y principios del XX. Este es un im- 
portante rasgo neogótico trasmutado desde Europa al 
valle de Cañete. Este no fue un espacio natural con 
un paisaje que sugiriera infinitud, ya que no era posi- 
ble en el medio geográfico y social del momento. No 
obstante, se organizó en una amplia área rectangular, 
orientada hacia el este. Allí se diseñó un jardín con 
palmeras, nogales y pinos, rodeados de abundantes 
arbustos de magnolias. En el lugar habitaba una fau- 
na formada por pavos reales, alpacas traídas desde 
Huancavelica, faisanes y gansos. También había un 
estanque con peces de colores tornasolados y dora- 
dos, en cuyo contorno se cobijaban las tortugas. Este 
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jardín sin duda era el complemento perfecto para esta 
vivienda que se hallaba entre la quimera y la materia- 
lidad (Negro 2013, 74). 


COMENTARIO FINAL 


El escaso interés por la arquitectura del siglo XIX en 
el Perú y las situaciones de la propia historia del in- 
mueble, han contribuido a su paulatino deterioro y 
abandono. Requiere con suma urgencia de una inter- 
vención que consolide su permanencia por su valor 
histórico y arquitectónico y constructivo. Es el único 
ejemplo de arquitectura neogótica resuelta en quin- 
cha en el Perú y América Latina que ha llegado al 
presente. Las técnicas edificatorias empleadas han 
desafiado el tiempo, la incuria y los frecuentes movi- 
mientos sísmicos de la región y constituye un patri- 
monio cultural del siglo XIX que debe ser rescatado 
y adecuadamente gestionado. 


S. Negro y S. Amorós 
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Tres casos de estructuras velarias en construcciones ya 


Las obras realizadas por arquitectos e ingenieros para 
añadir nuevas estructuras sobre construcciones ya 
existentes, constituyen un importante reto y responsa- 
bilidad por parte de los profesionales que las ejecutan. 
Lo anterior se incrementa notablemente cuando las 
nuevas obras se realizan en construcciones cataloga- 
das con valor histórico o patrimonial en México. En 
el caso de las construcciones con valor histórico, su 
ejecución es revisada, aprobada y supervisada por el 
Instituto Nacional de Antropología e Historia - INAH. 
Las condicionantes esenciales a cumplir por las nue- 
vas construcciones son el respeto y no daño a la es- 
tructura original del edificio, la reversibilidad de la 
intervención y algunas limitantes físicas como pueden 
ser las alturas máximas permitidas o bien que no se 
aprecien desde ciertos lugares específicos del contex- 
to urbano y arquitectónico. Los autores de este artícu- 
lo, a lo largo de su trayectoria académica y profesio- 
nal, han desarrollado diversas investigaciones y 
proyectos sobre cubiertas ligeras y han tenido oportu- 
nidad de conformar y dirigir grupos de trabajo para 
concebir, diseñar y construir estructuras velarias, en 
los cuales han participado estudiantes y profesores de 
la UNAM. En este trabajo se presentará y discutirá la 
construcción de tres estructuras velarias en edificios 
ya existentes en México. Dos intervenciones se reali- 
zaron en edificios con valor histórico: el Palacio de 
Minería, ubicado en el centro histórico de la ciudad 
de México y el Palacio de Gobierno de Oaxaca, ubi- 
cado en el centro histórico de la ciudad del mismo 
nombre. Posteriormente se presentará un caso más de 


existentes en México 
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estructuras velarias construidas en un edificio ubicado 
en la Ciudad Universitaria: el Centro Universitario de 
Teatro. Se indican las características históricas, patri- 
moniales y estructurales de las construcciones inter- 
venidas, se discuten los fundamentos teóricos y tec- 
nológicos que dieron origen a las nuevas 
construcciones realizadas y se describen los proyectos 
ejecutivos de cada una de las estructuras velarias pre- 
sentadas. 

En la historia de la construcción, se suele conside- 
rar que las innovaciones técnicas tarden mucho tiem- 
po en integrarse por completo al quehacer cotidiano. 
En la mayoría de las industrias, el impacto que tiene 
las nuevas tecnologías se aprovecha de inmediato, 
sin embargo en el caso de la industria de la construc- 
ción tiene que pasar estrictos filtros de diversa índole 
antes que un nuevo sistema constructivo se considere 
como una posibilidad formal. Lo anterior genera que 
ideas innovadoras queden a la espera de un mejor es- 
cenario, técnico, económico, cultural o incluso estéti- 
co. Por tal motivo, resulta significativo el desarrollo 
que ha tenido la arquitectura textil, la cual en menos 
de 100 años han logrado evolucionar como sistema 
constructivo, desde una propuesta experimental hasta 
encontrar su propio nicho en la industria de la cons- 
trucción. 

Cada vez mayor número de profesionales en la 
construcción, empieza a considerar a la arquitectura 
textil y en particular a las membranas flexibles, como 
un sistema constructivo propio y como un material 
capaz de generar un sistema estructural per se. No 
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cabe duda que para lograr esto, se necesita el trabajo 
conjunto de investigación y desarrollo, tanto de las 
instituciones como de empresas y si bien es un siste- 
ma en continuo desarrollo, se puede considera que ya 
ha alcanzado la mayoría de edad. 

El hecho de que la arquitectura textil este escri- 
biendo su propia historia como sistema constructivo, 
reside en poder contestar dos grandes preguntas: 
¿cómo se diseñan? y ¿cómo se construyen? En la 
búsqueda de esas respuestas en el ámbito nacional, la 
UNAM y sus investigadores han jugado un papel 
fundamental en el desarrollo de esta tecnología. Des- 
de la década de 1970, con el arquitecto José Mira- 
fuentes Galván y desde 1983, con el primer autor de 
este artículo; ambos al frente del Laboratorio de Es- 
tructuras Ligeras de la Facultad de Arquitectura de la 
UNAM. Desde este Laboratorio, se han organizado 
simposia, seminarios y talleres internacionales sobre 
arquitectura textil, además de mantener una cátedra 
continua sobre el tema en el posgrado con la Espe- 
cialización en Diseño de Cubiertas Ligeras. A lo an- 
terior se añade el trabajo de diseño y construcción, 
donde la congruencia de la teoría con la praxis, se 
pone a prueba en proyectos reales. Todo ello ha per- 
mitido construir una academia cercana a sociedad y a 
las mejores prácticas de la industria de la construc- 
ción. 


Reflexiones sobre la construcción de estructuras 
velarías en edificios existentes en México 


El diseño y construcción de estructuras nuevas en 
construcciones ya existentes, implica en los arqui- 
tectos una gran responsabilidad y a la vez un muy 
interesante reto de adaptación y respeto al proyecto 
arquitectónico concebido originalmente. Las nuevas 
construcciones que presentaremos en esta ponencia, 
surgen ante la necesidad de cubrir patios que ini- 
cialmente fueron concebidos como espacios abier- 
tos, permitiendo el paso libre de los rayos solares, 
de la lluvia y del viento. La función de estos patios 
es proporcionar iluminación y ventilación a los es- 
pacios cubiertos que circundan estos patios. Los pa- 
tios se convirtieron en puntos de reunión cuando las 
condiciones climáticas así lo permitían y actúan 
como un gran vestíbulo que permite a los usuarios 
del edificio, caminar para trasladarse entre las dife- 
rentes áreas cubiertas del edificio. Hoy en día, el 
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aumento natural de la población y la necesidad de 
contar con amplias áreas de reunión para realizar 
exposiciones, asambleas, espectáculos, ferias, comi- 
das y muchas otras labores que requieren reunir un 
número considerable de personas y que estas fun- 
ciones se puedan realizar bajo cualquier condición 
climática, han propiciado la necesidad de cubrir es- 
tos patios. Las cubiertas de estos patios no se consi- 
deran construcciones permanentes, es decir, que si 
en un futuro no se requiere proteger a estos patios, 
las nuevas cubiertas se retirarán buscando dejar la 
menor huella posible de su existencia y no provo- 
cando ningún daño a la estructura del edificio ya 
existente. Por lo anterior se pueden considerar 
como estructuras efímeras, relativamente hablando. 
En las construcciones históricas, es obligatorio 
atender a los lineamientos que reglamenta el Insti- 
tuto Nacional de Antropología e Historia — INAH, 
el cual tiene como misión garantizar la investiga- 
ción, conservación, protección y difusión del patri- 
monio prehistórico, arqueológico, antropológico, 
histórico y paleontológico de México. En los dos 
proyectos que se presentan con valor histórico, se 
describen los aspectos más relevantes que fueron 
considerados para cumplir con los reglamentos del 
INAH. Los edificios de la UNAM, que se encuen- 
tran en Ciudad Universitaria fueron declarados 
como patrimonio de la humanidad en el año 2007, y 
por ello cualquier intervención debe ser previamen- 
te avalada y autorizada por las autoridades del Pa- 
trimonio Universitario. En el caso de la cubierta ve- 
laria, diseñada y construida sobre el patio del 
Centro Universitario de Teatro — CUT, el cual fue 
construido en 19..?, no obstante formar parte de 
Ciudad Universitaria, se ubica en el perímetro exte- 
rior de la zona considerada como patrimonio de la 
humanidad. 


CUBIERTA VELARIA EN EL PALACIO DE MINERÍA 


En el año 1998, la Dirección General de Obras de la 
UNAM, ante la necesidad de cubrir patios de edifi- 
cios inmuebles de la UNAM misma, convocó a un 
concurso para diseñar cubiertas que protegieran los 
patios de sus edificios del sol, la lluvia y el viento. 
Esta convocatoria se dirigió a profesores y alumnos 
de todas las facultades y escuelas de arquitectura per- 
tenecientes a la UNAM. Las bases establecieron que 
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los participantes debían crear equipos conformados 
por dos profesores y seis estudiantes. Los arquitectos 
Juan Gerardo Oliva Salinas y Ernesto Natarén de la 
Rosa, profesores de la Facultad de Arquitectura, de- 
cidieron unir esfuerzos y convocar a los alumnos que 
en ese momento colaboraban con el Laboratorio de 
Estructuras Ligeras para participar en este certamen. 
Finalmente se conformaron dos equipos dirigidos por 
los arquitectos Oliva y Natarén y presentaron dos 
propuestas diferentes con base a estructuras velarías. 
El motivo de haber seleccionado este sistema de ar- 
quitectura textil, obedeció a la poca masa y gran lige- 
reza de las membranas textiles fabricadas con fibras 
de polyester con recubrimientos plásticos. De esta 
manera se transmite poco peso —un metro cuadrado 
de membrana pesa aproximadamente 700 g por me- 
tro cuadrado— a la estructura ya existente y ésta últi- 
ma sirve a su vez como lastre para evitar que el vien- 
to «levante» la velaria. Además, el efecto que 
pudieran producir los movimientos sísmicos, se redu- 
ce a un mínimo, nuevamente debido a su poca masa. 
Los dos equipos obtuvieron el primero y segundo lu- 
gares del concurso y posteriormente la Dirección Ge- 
neral de Obras solicitó el desarrollo del proyecto eje- 
cutivo para cubrir el patio central del Palacio de 
Minería. 


Figura 1 
Cubierta velaria en el patio del Palacio de Minería (2002). 
Vista aérea. (Foto: Marcos Ontiveros) 


Datos generales 


Ubicación: Tacuba No. 5, Centro Histórico, Ciudad 
de México 


Año de realización: 2002, Renovación: 2010 
Área cubierta: 1,030 m? 


Proyecto arquitectónico: Dr. Juan Gerardo Oliva Sa- 
linas, Arq. Ernesto Natarén de la Rosa, Arq. ECL 
Marcos Javier Ontiveros Hernández. 


Cálculo estructural: M. en Ing. Alejandro Rojas 
(2002) y M. en Ing. Jaime Ortiz Pulido (2010) 


Contratista de la velaria: Cubiertas a Tensión S.A. de 
C.V. (002) - Carpas y Lonas el Carrousel S.A. de 
C.V (010) 


Membrana: Ferrari 1002 T2 (manto principal); Ferra- 
ri Soltis 502-2137 Marrón (mantos de lluvia) 


Estructura portante: acero galvanizado 


Descripción del proyecto arquitectónico 


El edifico histórico sobre el que se construyó la vela- 
ria, fue diseñado y construido de 1797 a 1813 por el 
arquitecto valenciano Don Manual Tolsá. Debe su 
nombre a que originalmente albergó al Real Semina- 
rio de Minería. Actualmente, el Palacio de Minería es 
sede de la División de Educación Continua de la Fa- 
cultad de Ingeniería de la UNAM. 

Diseñar una cubierta ligera para el patio principal 
de un edificio histórico tan importante en la ciudad 
de México, representó todo un reto de conciencia ar- 
quitectónica. Por tradición el patio es un espacio con 
múltiples funciones y virtudes tales como comunica- 
ción, convivencia, encuentro, vista, objeto de esque- 
ma compositivo, circulación, iluminación, ventila- 
ción, creación de microclima y otras necesidades de 
orden psicológico y simbólico. 

La premisa en el desarrollo del proyecto fue el res- 
peto al edificio patrimonial donde tendrían que alter- 
nar la arquitectura con gran valor histórico y una cu- 
bierta contemporánea, buscando una sana 
convivencia entre ambos elementos y enriqueciendo 
e incrementando las posibilidades de utilización del 
inmueble. Nació así la propuesta de una cubierta ve- 
laria desmontable como una respuesta para conservar 
los valores arquitectónicos del edificio histórico, de 
modo que la estructura se construyera «sobre el edi- 
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ficio» sin afectar o modificar su estructura original. 
La nueva cubierta, ofrece la posibilidad de ser des- 
montada completamente en un día de trabajo, sin de- 
jar huella visual alguna en el inmueble. Esta solución 
da un uso práctico al patio solventando la necesidad 
de contar con amplios espacios libres de apoyos para 
difusión, ferias, congresos y actividades varias, y al 
mismo tiempo, generar recursos aplicables al mante- 
nimiento cotidiano del edificio, convirtiéndose así en 
un proyecto cultural, económica y técnicamente sos- 
tenible. 

Es importante comentar que una cubierta de mem- 
brana no aporta un peso significativo al edificio, se 
comporta de forma segura ante sismos y se adapta a 
los hundimientos diferenciales; logrando mantener 
una relaciona simbiótica con el edificio al utilizar su 
masividad como lastre de las grandes fuerzas de trac- 
ción, intrínsecas a las estructuras velarias, y al mis- 
mo tiempo proteger su cantera de la corrosiva lluvia 
ácida. 


Realización 
La cubierta tiene una composición radial y desarrolla 


una superficie aproximada de 1,200 m?. La geometría 
se generó por medio de ocho mantos alabeados que 


Figura 2 
Cubierta velaria en el patio del Palacio de Minería (2002). Vista interior a nivel de azotea. (Foto: Marcos Ontiveros) 
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surgen del seccionamiento y la adición de superficies 
de paraboloides hiperbólicos, garantizando así la do- 
ble curvatura inversa necesaria para su adecuado fun- 
cionamiento. Cuenta con una linternilla central que 
enfatiza la solución radial y resalta el punto más im- 
portante que es el centro del patio, parte medular del 
edificio. El sistema estructural está conformado por 
los ocho mantos, fabricados con membrana arquitec- 
tónica de polyester con recubrimiento de PVC y ele- 
mentos complementarios constituidos por cables y 
postes de acero galvanizado, los cuales equilibran los 
esfuerzos a que es sometida la estructura portante. 

La geometría de la velaria genera formas ligeras, 
contrastantes con la masividad del edificio histórico; 
permite el paso de luz natural directa e indirecta, fa- 
vorece la ventilación cruzada y por convección, para 
garantizar una mínima variación de la temperatura 
interior del patio, ya que a través de él, se da servicio 
de iluminación y ventilación al resto de los espacios. 
Por la noche, la iluminación es indirecta por medio 
de reflectores colocados estratégicamente sobre el 
borde de las azoteas que iluminan los mantos, los 
cuales se encuentran ocultos a la vista desde el patio 
o los corredores perimetrales. 

La estructura se soporta sobre cuatro sistemas de 
apoyos, ubicados sobre los ejes estructurales de mu- 
ros perimetrales de los pasillos del claustro, de mane- 
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ra que los esfuerzos se transmiten y reparten a través 
de estos evitando transmitir esfuerzos de otro tipo a 
la estructura. Cada sistema de apoyo se conforma por 
un mástil principal en cuyo vértice convergen los ca- 
bles que soportan la linternilla, otros de los mástiles 
secundarios y de algunas relingas de los mantos su- 
periores. 

Los mástiles se apoyan sobre una placa metálica 
que a su vez descansa sobre una parrilla metálica. 
Ésta última, tiene la función de nivelar los apoyos y 
repartir sobre un área mayor las cargas puntuales 
transmitidas por los mástiles. Se evitaron desliza- 
mientos sobre el plano de la azotea a través de cables 
estratégicamente anclados a los elementos estructura- 
les del inmueble en cuestión. 

La velaria cuenta con un sistema grúa que sirve 
para bajar y levantar los componentes aislados de la 
estructura y para bajarla o izarla, siempre sobre la 
parte central del patio. Este sistema grúa es el único 
mecanismo que se utiliza para bajar y subir la velaria 
o sus diferentes elementos complementarios, durante 
los procesos de montaje y desmontaje. 

La ejecución de este proyecto estuvo a cargo de la 
Dirección General de Obras de la UNAM. Desde que 
fue construida, la velaria protege de la lluvia y del 
sol al patio principal del Palacio de Minería, sin per- 
juicio del espacio del patio y disminuyendo un míni- 
mo la luminosidad de este último. Es importante ha- 
cer notar la inversión en la construcción de esta 
cubierta se amortizó a los seis meses de construida y 


787 


Figura 3 
Cubierta velaria en el patio del Palacio de Minería (2002). 
Isométrico 


que si bien la membrana utilizada es de importación 
europea, la tecnología en su diseño y fabricación es 
totalmente mexicana. 


Renovación de la membrana 


Diez años después de haber realizado la primera cu- 
bierta para el Palacio de Minería, un nuevo equipo de 
trabajo, encabezado por dos de los proyectistas origi- 
nales, se encargó de renovarla. Respetando el esque- 
ma original, se incorporaron avances tecnológicos, 
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Cubierta velaria en el patio del Palacio de Minería (2002). Corte 


788 


criterios de sostenibilidad y la experiencia acumula- 
da, con el fin de mantener el diálogo entre la velaria 
y el centenario e ilustre edificio. 

Así es como, con el mismo entusiasmo inicial, en 
2010 se tuvo la oportunidad de regresar a evaluar su 
proyecto, rehaciendo la geometría, utilizando herra- 
mientas digitales, no disponibles originalmente, y ac- 
tualizando el cálculo mecánico, motivado por cam- 
bios en los códigos reglamentarios de viento en la 
ciudad de México. 

El resultado fue el reforzamiento de la estructura 
portante y un nuevo diseño de plantillas, así como de 
la linternilla central, Lo anterior bajo una conciencia 
ecológica, ya que la membrana original fue reciclada 
mediante el novedoso proceso denominado Te- 
xyloopO, la cual fue sustituida por una membrana 
nueva que garantiza una vida útil de al menos 15 
años más. 


CUBIERTA VELARIA EN EL MUSEO DEL PALACIO 


Estas velarias se diseñaron y construyeron en el año 
2005 sobre los tres patios que conforman el Museo 
del Palacio. Este edificio fue el Palacio de Gobierno 
de la ciudad de Oaxaca y se ubica en el corazón del 
centro histórico de la ciudad. La construcción del pa- 
lacio se inició en 1832 y tras varias interrupciones, 
fue inaugurado el 15 de septiembre de 1884. En 
1931, un fuerte terremoto lo afectó seriamente, pero 
fue reconstruido entre los años 1936 y 1948. Toda la 
obra es de cantera verde y en años relativamente re- 
cientes, la techumbre se sustituyó por losas de con- 
creto armado que reposan sobre la estructura original 
del edificio, es decir, directamente sobre las colum- 
nas y arcos de piedra. En la estructura existente, no 
se identificaron nuevas vigas O cerramientos para 
apoyar la losa de concreto armado. Por tal motivo, se 
diseñó un sistema de cimentación superficial sobre 
las azoteas del edificio con base a vigas metálicas. 
Estas vigas transmiten los esfuerzos inducidos por la 
velaria a la estructura del viejo edificio, tratando de 
distribuirlos en la mayor superficie posible y evitan- 
do así la concentración de esfuerzos y a la vez dañar 
la estructura original. 

El edificio original cuenta con importantes pintu- 
ras murales que realizó el maestro Arturo García 
Bustos a partir de 1980. Sus primeras pinturas se en- 
cuentran en los muros de la escalera principal que 
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Figura 5 
Cubierta velaria Museo del Palacio (2005). Detalle de ci- 
mentación sobre azotea (Foto: Marcos Ontiveros) 


conduce a la planta alta, ubicada al centro de uno de 
los lados más largos del patio central. Este patio es el 
de mayor tamaño e importancia del palacio. Las pin- 
turas representan motivos prehispánicos, de la con- 
quista de México y de la época independiente. En 
1987 García Bustos pinta los muros y la bóveda de la 
escalera lateral que da al patio oriente del palacio. 


Datos generales 


Ubicación: Plaza de la Constitución (Zócalo) en el 
centro histórico de Oaxaca 


Fecha de construcción: 2005 


Proyecto arquitectónico: Dr. Juan Gerardo Oliva Sa- 
linas, Arq. ECL Marcos Javier Ontiveros Hernández. 


Cálculo Estructural: M. en Ing. Alejandro Rojas 
Manufactura y montaje de la velaria: Cubiertas y Lo- 
nas el Carrousel S.A. de C.V. 

Área cubierta: 1,303 m2 

Membrana: Serge-Ferrari 1002 T2 con 15 años de 
garantía 

Estructura portante: acero galvanizado por inmersión 
en caliente, cables de acero galvanizado y linternillas 
de policarbonato. 
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Descripción del proyecto arquitectónico 


Cada patio fue cubierto con velarias de acuerdo a una 
composición radial, en cuyo centro se ubica una lin- 
ternilla circular, en el caso de los dos patios laterales 
y elíptica en el caso del patio central, con lo que se 
enfatiza aún más la importancia de este patio. Las 
velarias sobre cada patio, se ligan unas con otras a 
través de mantos que cubren los dos muros-puente 
que dividen los patios entre sí. Las condiciones de la 
estructura del edificio original en el año 2005, descri- 
tas anteriormente, provocaron el diseño y construc- 
ción de una cimentación sobre las azoteas con base a 
vigas «D» metálicas en los bordes de los patios, para 
apoyar y fijar los postes y cables de las velarias. Las 
vigas metálicas se ubicaron sobre los ejes de muro de 
los pisos inferiores, a una altura aproximada de 40 
cm sobre el nivel de azotea. De los bordes externos 
de cada velaria, se desprenden mantos destinados a 
dirigir la lluvia hacia las bajadas pluviales de las azo- 
teas e impedir su paso al interior de los patios. Estos 
mantos se manufacturaron con membranas tipo soltis 
de Serge Ferrari. 

Es interesante hacer notar que todo el proceso de 
proyecto y terminación de la obra, se desarrolló en 
tan sólo tres meses, debido a la necesidad de realizar 
la junta anual de gobernadores de México - CONA- 
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GO, en el patio central del palacio. Este objetivo se 
cumplió con éxito y mientras se celebraba la junta 
anual de gobernadores en el patio central, en las azo- 
teas continuaban los trabajos de terminación de las 
velarias. El montaje de las cubiertas se realizó duran- 


Figura 7 
Cubierta velaria Museo del Palacio (2005). Vista de interior 
(Foto: Marcos Ontiveros) 


Figura 6 
Cubierta velaria Museo del Palacio (2005). Vista de pájaro (Foto: Marcos Ontiveros) 
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te las dos semanas previas a la junta de gobernado- 
res. Para izar las velarias del piso de los patios a las 
azoteas, se utilizaron las respectivas linternillas, a las 
cuales se fijaron los mantos sobre el piso y posterior- 
mente se levantaron por medio de «winches» y «til- 
fords» mecánicos con capacidad de tres toneladas de 
arrastre. 


CUBIERTA VELARIA EN EL CENTRO UNIVERSITARIO DE 
TEATRO — CUT, UNAM 


Datos generales 


Ubicación: Centro Cultural Universitario, Ciudad 
Universitaria 

Fecha de construcción: 2012 Proyecto arquitectóni- 
co: Dr. Juan Gerardo Oliva Salinas, Arq. ECL Mar- 
cos Javier Ontiveros Hernández. 

Cálculo Estructural: M. en Ing. Juan José Ramírez 
Zamora 


Manufactura y montaje de la velaria: Cubiertas a 
Tensión S.A. de C.V. 


480 m2 


Membrana: Serge-Ferrari 1002 T2 con 15 años de 
garantía. Ferrari Soltis 502-2137 Marrón (mantos de 
lluvia) 


Área cubierta: 


Estructura portante: acero galvanizado por inmersión 
en caliente, cables de acero galvanizado y linternillas 
de policarbonato 


Descripción del proyecto arquitectónico 


Con la finalidad de ampliar el área de prácticas para 
realizar las dinámicas de actuación y al mismo tiem- 
po, contar con un foro cubierto al aire libre, se deci- 
dió cubrir el patio entre dos edificios preexistentes 
con una estructura velaria. Debido a su ubicación, 
está cubierta de membrana textil y acero, se integra 
al llamado Paseo de las Esculturas, compartiendo ve- 
cindad con obras de artistas plásticos como Hersúa, 
Sebastián y Mathias Goeritz. 

La cubierta se desarrolla en la cúspide de dos linter- 
nillas elípticas soportadas mediante postes flotantes 
arbóreos, que aprovechan los paramentos de los edifi- 
cios circundantes para anclarse, dejando la plaza libre 
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Figura 8 
Cubierta velaria Centro Universitario de Teatro (2012). 
Render de anteproyecto 


de apoyos intermedios. Dichas linternillas están recu- 
biertas de policarbonato sólido y transparente de 6 mm 
de espesor, lo que permite mantener siempre contacto 
visual con el cielo, acusando la ligereza de la estructu- 
ra y manteniendo la sensación de espacio exterior. 

Por el exterior del edificio, las dos linternillas for- 
man los puntos altos de una geometría que juega a 
ser el eco del perfil montañoso que rodea la cuenca 
del Valle de México. La cubierta ligera se compone 
de una membrana de fibras de poliéster con recubri- 
miento de PVC, que se traslapa sobre el edificio de 
menor altura, con la finalidad de ganar una terraza 
cubierta con una visual que domina desde la extensa 
zona arbolada del Espacio Escultórico hasta las mon- 
tañas nevadas del valle de Puebla, a más de 65 km de 
distancia. 


Criterio constructivo 


En el diseño y la construcción de esta cubierta se uti- 
lizó la tecnología de punta de los sistemas estructura- 
les ligeros, experimentando con la integración de sis- 
temas arbóreos flotados por cables y con las 
posibilidades tectónicas de los materiales plásticos 
rígidos y flexibles. 
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Figura 9 
Cubierta velaria Centro Universitario de Teatro (2012). Vista desde el Paseo de las Esculturas (Foto: Marcos Ontiveros) 


Para generar los puntos altos se utilizaron postes que circundan el patio restringiendo así su desplaza- 
flotantes arbóreos, que son columnas tubulares re- miento horizontal y vertical; mientras que su «capi- 
dondas de acero galvanizado de 4» de diámetro, cuya tel» se ramifica en cuatro brazos que van disminu- 
base articulada se sostiene en el aire mediante cables 
anclados a las los nodos estructurales de los edificios 


Figura 10 Figura 11 
Cubierta velaria Centro Universitario de Teatro (2012). Cubierta velaria Centro Universitario de Teatro (2012). Vis- 
Corte ta interior (Foto: Marcos Ontiveros) 
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Figura 12 
Cubierta velaria Centro Universitario de Teatro (2012). Deta- 
lle de anclaje articulado a edificio (Foto Marcos Ontiveros) 


yendo su sección hasta llegar 2.5» de diámetro, 
siguiendo la misma lógica estructural de los árboles. 
Estos cuatro brazos soportan la estructura de una lin- 
ternilla ojival de 6.7 m de eje mayor, recubierta por 
hojas de policarbonato sólido de 6mm de espesor. 

Pese a que los edificios a los que se ancla la vela- 
ria son de reciente construcción, para la ubicación y 
diseño de los anclajes se buscaron que todos fueran 
articulados y que estuvieran sobre los nodos estructu- 
rales de los edificios para evitar momentos flexio- 
nantes y que las cargas inducidas quedaran dentro de 
las solicitaciones consideradas por norma, de tal ma- 
nera que solo se requiriese refuerzos locales en los 
anclajes. 

Mención aparte merece la estructura portante que 
se realizó para salvar la acceso a la azotea, ya que el 
cilindro de la escalera, a diferencia del resto del edi- 
ficio, no presentaba la resistencia suficiente para to- 
mar las acciones de la velaria, por lo cual se diseñó 
una estructura independiente que transmite las fuer- 
zas de acción de la velaria a la edificio abrazando al 
cilindro de acceso, pero sin tocarlo. 
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CONCLUSIONES 


En este trabajo se describieron tres proyectos de ve- 
larias construidas en edificios ya existentes en Méxi- 
co. Los dos primeros proyectos se diseñaron y cons- 
truyeron sobre edificios históricos y el tercer caso, 
sobre edificios contemporáneos. El objetivo de este 
trabajo es mostrar los avances teóricos y prácticos 
que se han alcanzado a través de la investigación y la 
docencia en el Laboratorio de Estructuras de la Fa- 
cultad de Arquitectura de la UNAM, aunados a la ex- 
periencia y práctica profesional de los profesores e 
investigadores que dirigieron los proyectos de vela- 
rias descritos. Es importante hacer notar la colabora- 
ción de varios alumnos de la Licenciatura y de la Es- 
pecialización en el Diseño de Cubiertas Ligeras, 
cuyas ideas y sugerencias, se convirtieron en verda- 
des aportaciones para enriquecer y elevar la calidad 
de los proyectos descritos. En todos los casos, los es- 
fuerzos de los arquitectos, se dirigieron a respetar en 
lo posible la arquitectura de los edificios ya existen- 
tes y a brindar la protección requerida contra el sol, 
la lluvia y el viento, con respuestas de arquitectura 
sostenible y sin olvidar las recomendaciones que hi- 
ciera el arquitecto Félix Candela en su momento: la 
belleza, cualidad inherente a un buen proyecto arqui- 
tectónico. 
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Las actividades del proceso estereotómico en la edificación de 
bóvedas del siglo XVII y XVIH en la Ciudad de San Luis 


Una de las formas de entender la construcción a tra- 
vés del tiempo, es mediante el proceso estereotómi- 
co. Este proceso comprendió la logística constructiva 
de un artífice de la piedra; esto, desde su selección, 
destinada en su mayoría, para una función estructural 
en particular. Incluyendo la preparación de cada uno 
de sus elementos, es decir, los procedimientos geo- 
métricos previstos que determinaron una estructura, 
hasta la presentación de esta; incluyendo rituales pro- 
pios de las etnias constructivas. 

El proceso contempló: la expedición, extracción, 
primera transformación, los diferentes traslados, 
transportación, preparación de la piedra, traza, talla, 
ensamble, colocación y terminación de la pieza. En 
el proceso estereotómico, cada una de estas labores 
han estado ligadas a su vez con el tipo de materiales, 
herramientas y presentan técnicas específicas; que a 
su vez, las hacen actividades particulares, únicas y 
secuenciales. Es el tipo de actividad estereotómica, 
que define los trabajos y otorga el nombre a cada ar- 
tífice de la piedra a través del tiempo en la ciudad de 
San Luis Potosíl. 

El objetivo del presente estudio fue evaluar los 
aspectos y actividades inferidos en el proceso que 
nace del estudio de la estereotomía2, utilizado para 
la construcción de las bóvedas en los siglos XVII y 
XVIII en la ciudad de San Luis Potosí. Ilustrar con 
diferentes trazos geométricos el esquema composi- 
tivo de estas bóvedas; además de, crear imágenes en 
3D para apreciar el ensamble y la colocación de la 
piedra. 


Potosí, México 
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La investigación conllevó un análisis crítico, cuya 
documentación de fuentes primarias y secundarias fue 
cotejada y contrastada con los elementos físicos in 
situ. Se utilizó además elementos cualitativos —méto- 
do etnográfico—; es decir, entrevistas y ejercicios en 
piedra, que buscaron recoger datos que expresaran el 
espíritu y experiencia del gremio, para compararla a 
su vez, con la información obtenida. 

El documento se organizó presentando primera- 
mente un apartado de antecedentes, en los cuales, se 
describen las actividades estereotómicas en el siglo 
XVI prehispánico en Aridoamérica. Para dar paso a 
la explicación de la estereotomía y el sincretismo 
constructivo del siglo XVII en el entonces pueblo 
de San Luis Minas del Potosí. Finalmente se descri- 
birán diferentes tipos de bóvedas en el siglo XVIII 
como la exposición del conocimiento estereotómico 
aplicado por el maestro cantero; en donde se expon- 
drán cada una de estas actividades de manera se- 
cuencial. 

El sincretismo constructivo que se presentó a fi- 
nales del siglo XVI y principios del siglo XVII en 
San Luis Potosí, fue la base del proceso estereo- 
tómico constructivo cultural. En donde cada grupo 
cultural constructor le imprimió saberes, cono- 
cimientos y rasgos particulares que lo hacen único e 
identitario del norte del país. Y cuya material- 
ización —bóvedas— son muestra tangible e intan- 
gible —estereotomía— del patrimonio edilicio 
identitario de una nación. 
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ANTECEDENTES 


Las actividades estereotómicas en el siglo XVI 
prehispánico en Aridoamérica 


Artífice de la piedra. Los primeros artífices de la pie- 
dra fueron individuos chichimecas (Ramírez 2009). 

Materiales. Piedras de la región en su mayoría 1g- 
nimbritas, —tobas volcánicas de gran dureza— (La- 
barthe-Hernández, Tristán y Aranda 1982)3. 

Herramienta. Piedras [primera herramienta] como 
elemento percutor y a manera de esmeriles. 

Técnica empleada. Percusión, es decir, golpe de 
piedra con piedra. La piedra era desbastada en un 
sentido líneal o punta para formar una arista larga, 
para lograr un borde «filoso» [estos bordes eran gol- 
peados varias veces de manera cuidadosa, llegando a 
pasar una piedra que funcionaba como «esmeril», 
hasta lograr bordes afilados], y con ello, elaborar una 
herramienta que funcionara como cortador ó navaja, 
o bien, en forma triangular, para puntas de flecha. 

Edificación. Choza (Piña 1960). Con estas herra- 
mientas, les permitió cortar y descortezar troncos y 
ramas; para poder eleborar sus primeras chozas. Des- 
cortezando las ramas, las iban entretejiendo con ra- 
mas más pequeñas hasta lograr una unidad semiesfé- 
rica de 1.60 a 1.70 m. de alto y 1.70 m. de diámetro 
(RGVSM [1577-1580] 2014). 

Actividades del proceso estereotómico. La primera 
actividad fue la búsqueda y selección [exploración] 
de la piedra adecuada como elemento percutor; im- 
plica conocimiento de su hábitat, experimentación 
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con diversos tipos y formas de la piedra. El primer 
trazo estereotómico de una circunferencia mediante 
una rama, o bien, una cuerda de sus arcos para poder 
trazar este circuito donde colocarían a su vez una se- 
rie de estacas donde comenzarían a edificar su choza 
[Ver figura. 1]. 


La estereotomía constructiva de finales del siglo 
XVI y principios del siglo XVII en el San Luis 
Novohispano 


Artífice de la piedra. El primer cantero Benito Antu- 
ñez de Miranda (AHESLP [1593] 2014), fue un ex- 
plorador, su primera actividad fue la búsqueda del 
yacimiento para extraer la piedra. Posteriormente, or- 
ganizador de la logística de la extracción. También la 
dirección de las obras [se encontraban a cargo de re- 
ligiosos y constructores penínsulares(Fernández 
1986, 59)4; la mano de obra, se dividía entre los na- 
turales —chichimecas, indígenas trasladados del cen- 
tro, entre estos grupos se encontraban: tlaxcaltecas, 
mexicas, purépechas y otomíes; produciéndose así, el 
inicio de un sincretismo constructivo. 

Materiales. Tierra, madera y piedra de la región. 

Herramienta. La herramienta era diversa de acuer- 
do del grupo cultural a que pertenecia el individuo; y 
de acuerdo a la imagen de «El trabajo en una cante- 
ra» del siglo XVI (Sahagún [1575-1577] 2012), se 
identificaron las siguientes herramientas: barras, que 
ayudan hacer apalancamiento y provocar grietas en 
la roca; además de: cuerdas, bocacha —para partir la 


Figura 1 


Trazo y construcción de la primera choza en Aridoamérica por individuos chichimecas 
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piedra en grandes dimensiones, también fue identifi- 
cado como: marro de boca— una maceta esférica de 
doleritas o de diabasas (DTMP [2012] 2016) eran 
utilizadas para alisar y labrar las caras de los bloques 
(Alonso 2011, 79-80). 

Técnica empleada. Adobe, [cimentación de piedra 
y lodo]. Cuya elaboración era manejada por los gru- 
pos tlaxcaltecas, mexicas y puréhpechas. Destaca la 
habilidad edificatoria en cubiertas de madera por los 
grupos purépechas; los cuales provenían de la pro- 
vincia de Michoacán. 

Edificación. La edificación de la parroquia estuvo 
destinada para la población española y para la pobla- 
ción indígena se construyeron las primeras ermitas ó 
capillas para indios de finales del siglo XVI y princi- 
pios del siglo XVII. 

Actividades del proceso estereotómico. Como en 
la etapa anterior, la primera actividad fue la búsque- 
da y selección [exploración], le continúan: primer 
tratamiento y el transporte de la piedra. Para las er- 
mitas y capillas, fue necesaria la exploración, primer 
tratamiento y traslado de las piedras para cimenta- 
ción de las mismas [Ver figura 2]. La actividad más 
honerosa, fue el de la transportación que implicaba 
una gran movilización de indígenas y bestias de car- 
ga para llevar la piedra desde la cantera ó lugar de 
extracción hasta el pueblo de San Luis. 


Figura 2 
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LA ESTEREOTOMÍA Y EL SINCRETISMO CONSTRUCTIVO 
DEL SIGLO XVII EN San Luis MINAS DEL Potosí. 


Artífice de la piedra. Dirigió las diferentes activida- 
des estereotómicas de: exploración, extracción, pri- 
mer tratamiento, transados y transportación, prepara- 
ción de la pieza, traza, talla, colocación en obra y 
terminación. 

Materiales. Tierra, madera y piedra de la región. 

Técnica empleada. En su mayoría fue el adobe. La 
cimentación fue de piedra, cuya técnica ya era mane- 
jada por los grupos tlaxcaltecas y mexicas. 

Equipo. Se registraron la narria (Matos y López 
2012, 399) la carreta y carretillas, de introducción es- 
pañola; y animales como: la mula (Gerlero 1987, 
121). Además de bueyes, azadones, palas, barretas, 
morillos (Vargas 1987, 128). 

Herramienta. La herramienta era diversa de acuer- 
do del grupo cultural a que pertenecia el individuo. 
Para los mexicas y tlaxcaltecas, en el trabajo de la 
piedra era muy común utilizar instrumentos de piedra 
dura como el punzón, la barrena, el martillo y el es- 
meril (Salinas 112-114)5. Dentro de las herramientas 
medievales, heredadas por los grupos peninsulares se 
mencionan: el compás para proporcionar, el cincel 
curvado y dentado llamado raedera y la escoda (Ba- 
yard 1995, 217). Utiliza instrumentos como el baivel 


Ermita hipotética de finales del siglo XVI y principios del siglo XVII 
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Ó vaibel para la traza de las dovelas y las claves 
(RAE 2014). 

Actividades del proceso estereotómico. Continuán 
las actividades búsqueda y selección (exploración), 
primer tratamiento y transporte. El cantero coordina 
los trabajos de los carpinteros y ensambladores de la 
cubierta [indígenas purépechas], y otros [ indígenas 
tlaxcaltecas] trabajarían el adobe para la fabrica de 
los muros. Además éste cantero ya contaba con colo- 
raboradores en el taller [algunos aprendices del taller 
de Diego Díaz de Lisboa (Serrera 1992,151-152)); 
para dar la preparación de la piedra y supervisaba 
personalmente el proceso de trazo, talla y ensamblaje 
de la misma, las cuales serían actividades fundamen- 
tales en la estructura del edificio. 


Las BÓVEDAS EN EL SIGLO X VII COMO LA EXPOSICIÓN 
DEL CONOCIMIENTO ESTEREOTÓMICO APLICADO POR EL 
MAESTRO CANTERO 


El conocimiento estereotómico implicaba en el siglo 
XVIIL conocer la logística constructiva de una edifi- 
cación; es decir, cada una de las actividades cons- 
tructivas pétreas, debido a que el material utilizado 
para su edificación y estructura fue la misma piedra. 
Artífice de la piedra. Maestro cantero en el siglo 
XVIIL y principios del siglo XIX, es llamado Maes- 


Figura 4 
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Figura 3 
Reconstrucción de Capilla dedicada a Nuestra Señora de 
Guadalupe, año de 1654 


tro arquitecto en San Luis minas del Potosí (AHES- 
LP [1806] 2014)6. El artífice de la piedra llega a su 
máximo reconocimiento social por su trabajo en 
obras pétreas. Por tanto, identifica cada uno de los ti- 
pos de piedra necesarios y su formato [así como la 
cantera o yacimiento donde localizarla], para colo- 
carla en cimentación, muros, recubrimientos o losi- 
lla, piedra para tallar esculturas y ornamentos en por- 
tadas y altares; por tanto se diversifica. Es dueño del 
taller de cantería, tiene a su cargo aprendices y ofi- 


Arco toral 
_—oe 


Santuario de Nuestra Señora de Guadalupe, finales del siglo XVIII. Se observa la bóveda míxtilínea [extremo izquierdo], la 
bóveda de lunetos [extremo superior central] y la cúpula octagonal apoyada en pechinas y arcos torales [extremo superior 


derecha] 
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ciales, puede subcontratar a otros talleres para pro- 
veer piedra en sus diferentes presentaciones y puede 
llegar a edificar diferentes obras. Además llega a ni- 
vel de maestro mediante exámenes teóricos y prácti- 
cos realizados solo en la ciudad de México (Olvera y 
Reyes 1994, 46). En la entonces ciudad de San Luis 
Minas del Potosí, la jerarquía se la da la misma so- 
ciedad, sin que se presenten actan expedidas; como 
lo fue el caso del arquitecto aficionado Felipe Cleere 
(Montejano 1982, 152-153). 

Edificación. Dentro de los edificios realizados por 
penínsulares en este período destacaron en cuanto a 
la composición de sus bóvedas: el templo de Ntra. 
Sra. del Carmen [lunetos 1746-1749], la capilla de la 
Virgen de Loreto del conjunto jesuíta [vaída 1700], 
la capilla de Aranzazú del conjunto franciscano [de 
arista ó cuatripartita, 1749-1755]; sin embargo, el 
Santuario de Guadalupe, destacó por monumentali- 
dad, su eclecticismo en mano de obra, diferentes ti- 
pos de piedra; es decir, diferentes saberes estereotó- 
micos [bóveda míxtiliínea, cañon corrido, 
lunetos,etcétera 1772-1800]; que demostron una 
elección de diseño de acuerdo a la combinación de 
las dos propuestas plásticas de finales del siglo 
XVIII. Pero también a la maestría geométrica cons- 
tructiva (Calvo 2009,100-102)7, del superestante de 
la obra cantero. 

Materiales. Piedra de la región, tobas volcánicas, 
del grupo de las ígneas; predominó la ignimbrita, por 
su dureza para las portadas de templos8. 


ACTIVIDADES DEL PROCESO ESTEREOTÓMICO 


Búsqueda y selección [exploración], primer 
tratamiento y transporte 


La primera actividad fue la exploración, seguida por: 
el primer tratamiento y transporte, de la piedra ade- 
cuada para: cimentación y piedras de refuerzo para 
jambas y dinteles, además de diferentes presentacio- 
nes pétreas: cantería blanca —para escultura y deco- 
raciones— (Madoz, Pascual [1830] 2008), losillas, 
piedra en bruto —para relleno de la fabrica de pie- 
dra— y dicha labrada —para las exteriores de los 
muros (AHESLP [1772-1819] 2014). 

El arquitecto encargado, solicitaba recursos a di- 
versos hacendados y mineros de la región, como fue 
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el caso del santuario de Ntra. Sra. de Guadalupe 
(Montejano 1982, 150-152); por lo que los donantes 
se encargaron de la paga del transporte de la piedra; 
para lo cual, fue necesario contar con diversos cante- 
ros para seleccionar el material pétreo para las dife- 
rentes etapas constructivas y frentes de obra. Como 
se trataba de una obra de misericordia, se han locali- 
zado por su composición y tipo de grano: piedras de 
las canteras de las comunidades de: Arroyos, El 
aguaje y Cañada del Lobo; así como material pétreo 
de localidades al norte de la entonces intendencia de 
San Luis Minas del Potosí. 

Los productos pétreos mencionados anteriormente, 
significaron una preparación de la piedra distinta, por 
lo que fue necesario que varios talleres suministraran 
diferente tipo de producto (AHESLP [1772-1819] 
2014)9; además para la elaboración de sus bases, co- 
lumnas, bóvedas, cúpula y torres, fueron indispensa- 
ble trazos geométricos proporcionados y elaborados 
por un experto maestro cantero; ya que, el trazo co- 
rrecto determina la talla de la piedra. 


Preparación, trazo y talla de la piedra 


Se seleccionaban las piedras más grandes como parte 
de la preparación de la estructura, para soportar los 
esfuerzos de compresión, sin embargo podía haber 
errores, debido a la poca preparación de los aprendi- 
ces u oficiales, o bien, en ocasiones por no contar 
con el tamaño requerido de la pieza [obra de miseri- 
cordia]; se realizaron posteriormente ajustes, que es 
posible identificar como piezas de dimensiones pe- 
queñas de otro tipo de piedra y veta. 

Dentro del proceso de preparación, es importante, 
primeramente, verificar: el hilo de la piedra; es decir, 
ver el sentido o dirección de la vetal0. Para después 
cuñearla; esto es, si la piedra es grande y solo se va a 
ocupar una parte, se realiza un corte o división de la 
piedra mediante los cuñeros —cinceles colocados de 
manera lineal para dividir la pieza pétrea y que se 
ajustará a las dimensiones requeridas en el trazo—. 

Esta actividad, implica un análisis matemático de 
la pieza a trazar y proporcionarlo geométricamente. 
Definir mentalmente cuáles serán los desniveles del 
elemento, para poder dimensionarlo y así trazarlo en 
la piedra, esto, determinará la talla y a la postre el 
acomodo —colocación de la pieza—. 


798 R. I. Oros 


La actividad de preparación termina cuando se 
bornea o destuerce la piedra; es decir se empareja los 
niveles; mediante el uso de la escuadra; Esto, con la 
finalidad de obtener un bloque cúbicol1. Para lo cual 
se verifica varias veces que esté completamente cúbi- 
ca la piedra. 

El trazo lo planeaban desde la generalidad. El trazo 
del plano es el trazo del cantero ó del artífice de la pie- 
dra con conocimientos estereotómicos, entre los docu- 
mentos encontrados en los grupos de canteros se iden- 
tificaron copias del tratado de Vignola (Barozzi da 
Vignola [1562] 2009); que corresponden de manera 
exacta a la talla de las columnas de la fachada princi- 
pal del Santuario de Nuestra Señora de Guadalupe. 

En cuanto a la talla, los dos métodos de corte reci- 
ben los nombres de panneaux [paneles] y equarrisse- 
ment [cuadratura]; la primera es el método de corte 
que en España se le denominó: por robos y la segun- 
da que Palacios denominaría por baibel. (Palacios 
2003,20). Los canteros de la ciudad de San Luis Po- 
tosí; no aplican los términos mencionados; en cam- 
bio, al proceso que utilizan para tallar, se le designó 
como: retiro por estratos o niveles. 

Una de las bóvedas más sencillas de trazar, cuyos 
lados son equidistantes, es la bóveda de pañuelo. Un 
ejemplo de éstas, se localizan en el deambulatorio de 
claustro bajo del antiguo Colegio de la Compañía de 
Jesús, edificado por el maestro de obras: Bartolomé 
Márquez (AHMCR [1698], £.14). La cual se desarro- 
lló a partir de cada uno de sus arcos de medio punto, 


Arco fajón 


Luz 


Figura 6 


Figura 5 
Bóveda de pañuelo en el deambulatorio del claustro bajo 
del antiguo convento jesuita 


hasta ir cerrando la bóveda en la parte de la clave ó 
centro de la misma [Ver figura 5]. 

A principios del siglo XVIII, el mismo maestro 
trabaja las bóvedas de lunetos en la capilla dedicada 
a la virgen de Loreto [1700]. Esta bóveda es la for- 
mada por la intersección de dos bóvedas de alturas 
diferentes [Ver figura 6]. 

La colocación de la piedra se empieza por cada 
uno de los extremos a partir de los arcos formeros, en 
el caso de las bóvedas de lunetos, se empieza por el 


Arco formero 


X - altura menor 


Bóveda de lunetos localizada en la Basilica Santuario a Nuestra Señora de Guadalupe, 1772. Se muestra la colocación de 
los sillares desde el desplante del arco, hasta llegar a la clave de la bóveda 
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lado del arco formero hasta llegar a cerrarlo con la 
intersección con la bóveda central formada y entra- 
mada con el arco fajón. 

Este tipo de bóvedas, fueron las predilectas para 
las naves principales de los templos marianos más 
relevantes del siglo XVIII en la ciudad de San Luis 
Potosí: el templo de Ntra Sra. del Carmen ó de San 
Elías, el Santuario de Ntra Sra. de Guadalupe; así 
como la capilla de Aranzazú y la capilla de Loreto 
mencionada anteriormente (Oros 2017,53). La elec- 
ción de este tipo de bóvedas está relacionada con la 
búsqueda de la amplitud de la nave por medio de los 
arcos fajones con un mayor desarrollo en su longui- 
tud que se entrelaza con el ancho del vano para ilu- 
minar el interior del templo. 

Una de estas variantes, lo presenta la bóveda de 
arista ó cuatripartita [equidistante]. Utilizada en la ca- 
pilla de Aranzazú. En cuya pequeña capilla, el ancho 
de los arcos fajones y formeros es el mismo, por lo 
tanto en el intradós se puede percibir una simetría 
geométrica en cada uno de sus lunetos [Ver figura 7]. 

A lo largo del siglo XVII se desarrolla el conoci- 
miento constructivo de las bóvedas y pueden obser- 
varse ejemplos de alta calidad y complejidad cons- 
tructiva que presentan un profundo conocimiento 
geométrico y una amplia trayectoria constructiva. Un 
ejemplo de esto, se puede inferir en la bóveda mixti- 
línea localizada en el sotocoro del Santuario de Ntra. 
Sra. de Guadalupe [Ver figura 8 ]. 


3.- Intradós 


1.- Arco formero (paralelo al eje) 


2.- Arco fajón (perpendicular al eje) 4.-Extradós 


Figura 7 
Bóveda de arista, localizada en la capilla de Aranzazú, 
1749-1755 
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Figura 8 
Bóveda mixtílinea localizada en el sotocoro del Santuario 
de Ntra Sra. de Guadalupe, siglo XVIII. 


En esta bóveda mixtílinea se clarifica, que a partir 
del trazo del arco, se determina el desarrollo de la 
misma. Los elementos curvos se proyecta al interior 
de la bóveda y el desarrollo e intersección de los cua- 
tro lados hace que delimite la forma mixtilínea en el 
intradós de la misma. Esta es la única bóveda con 
este tipo de forma en la ciudad. Demuestra un amplio 
conocimiento geométrico para el trazo de los arcos y 
un excelente manejo en la colocación de la piedra si- 
llar; pero además, demuestra una logistica constructi- 
va importante para colocar el andamiaje necesario in- 
cluyendo el manejo de los hábiles carpinteros para 
colocar la cimbra. 


Colocación y ensamblaje de la piedra 


En la actividad de la colocación, se puede suponer 
que marcaban las piezas, pero solo con carbón [y se 
que las borraron posteriormente con agua]; ya que, 
no hay piezas donde hubiese habido marcas talladas 
en la misma piedra. A diferencia de las marcas que 
presentan diferentes templos europeos, en la estero- 
tomía novohispánica potosina, no hay marcas de 
uniones; ya que no era costumbre de a cuerdo a los 
antecedentes en el trabajo estereotómico prehispáni- 
co mexica (Matos y López 2009, 75) 12. 

En la piedra para las bóvedas, tuvieron que recurrir 
a una piedra suave y ligera; posiblemente de las co- 
munidades de: La Cueva y Escalerillas, —cuya con- 
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sistencia presenta calcio en proporciones altas, lo que 
la hace fácil de tallar— (Rodríguez 2016). Al que el 
sobrestante referiere como losillas y cuyo provedor es 
especializado en este producto (AHESLP [1772— 
1819] 2014). De acuerdo a un ejercicio de escala si- 
mulado realizado por canteros de la región; fue nece- 
sario montar andamiaje para poder armar la bóveda; 
esto, no seria apremiante, si la bóveda se hubiese rea- 
lizado con ladrillo, cuyo secado sería más rápido, y el 
material es más ligero [ver Figuras 9 y 11]. 


Figura 9 

Imagen de una bóveda de lunetos a escala, realizada por un 
artífice de la piedra de la periferia de la ciudad de San Luis 
Potosí. 
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Figura 10 
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De acuerdo con las características de la piedra, que 
no admite apenas tolerancias por la imprescindible 
exactitud del encaje (Cabrera 2011,77) y al derroche 
de energías que hubiera supuesto un mínimo desor- 
den en el movimiento de las piezas. Esto, sólo fue 
posible debido a la exactitud de la traza, talla, ensam- 
blaje y colocación de estas; lo que conllevó a una or- 
ganización gremial importante dentro de las obras en 
esa determinada época. 


Actividades de terminación-acabado de la piedra 


Después de haber solucionado la estructura, median- 
te la traza precisa, la talla adecuada y cuidar el hilo 
de la piedra, así como, el correcto ensamblaje con el 
trabado de las piezas; la siguiente actividad estaba 
encaminada a resolver cuestiones estéticas, es decir, 
dar el acabado en los detalles decorativos para que se 
mostrasen como una unidad compositiva. 

En el caso de las bóvedas, fue referido basicamen- 
te a darle consolidación y solidez a las bóvedas, esto 
es, por medio de una capa de mortero cal-arena que 
unía pedacería de piedra ó rajuela de una dureza con- 
siderable, por lo que formaba una película o malla 
uniforme que actuaba como una red y provocando 
uniformidad de esfuerzos. Conjuntamente trabajaba 
con la capa de ladrillo y las diferentes capas de apla- 
nado grueso y fino, para darle una solidez a toda la 


Eje de la bóveda 


Piedra de 
arranque 


Imagen de un arco fajón de la nave, en donde se muestra como los esfuerzos son repartidos a través de la piedra de arranque. 
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estructura [Ver figura 11]. La capa de macilla o de 
cal que terminaba la bóveda fue un acabado en las 
bóvedas para lograr una impermeabilización eficien- 
te a las mismas. 

Finalmente, en la actividad dedicada a tallar los 
detalles decorativos finales, buscó terminar estos ele- 
mentos arquitectónicos decorativos [capiteles, roleos, 
molduras, pináculos, etcétera]; mediente un termina- 
do terso, que lo daba la talla con otra piedra similar o 
piedra esmeril. Para las endiduras, marcas ó inscrip- 
ciones se utilizó buriles, y cinceles especiales que 
ayudaban a retirar solo pequeños fragmentos de pie- 
dra, detallando los elementos decorativos; finalmen- 
te, con una brocha sacudía el polvo ó residuos para 
concluir el proceso. 


CONCLUSIONES 


La arquitectura, incluyendo el proceso estereotómico 
utilizado en su edificación; reflejaron el poder econó- 
mico de sus mecenas, así como de las órdenes religio- 
sas; esto, para engrandecer las figuras de la Iglesia, y 
el sistema de producción de la riqueza: la minería, la 
industria y la comercialización de productos. 

La edificación de bóvedas conlleva a su vez un 
sincretismo constructivo en San Luis Potosí; que im- 
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Figura 11 


plicó a su vez, los conocimientos de diferentes cultu- 
ras constructivas: peninsular, purépecha, tlaxcalteca, 
mexica, guachichil en su mayoría. 

El proceso estereotómico de acuerdo con la inves- 
tigación realizada contempló: la extracción, la prime- 
ra transformación, los diferentes traslados, transpor- 
tación, preparación de la piedra, traza, talla, 
ensamble, colocación y terminación de la pieza. Es 
decir, es una estereotomía constructiva cultural; ya 
que comprendió la logística constructiva de los artífi- 
ces de la piedra, ubicados alrededor de la ciudad de 
San Luis Potosí; de acuerdo con los saberes geomé- 
tricos constructivos, y a la organización ancestral de 
su propia cultura; así como de la habitabilidad y 
apropiación del material, como grupo cultural cons- 
tructivo. Estas actividades estereotómicas, incluye- 
ron procedimientos geológicos, químicos, geométri- 
cos, matemáticos, estructurales y rituales de su 
propia cultura. 

Esta estereotomía cultural recopiló conocimientos 
práctico-constructivo, con base a la experiencia cons- 
tructiva; que, si bien conlleva un conocimiento 
geométrico matemático, no hay registro del mismo 
[de ahí el perpetuo silencio]. Y solo se vislumbra 
parte de este conocimiento en las maestras materiales 
de cantería de su época y el desarrollo de misma por 
la generación siguiente. 


- Ollas 

- Terrado 

- Capa de mortero cal-arena y pedacearía de piedra 
- Enladrillado 

- Planilla gruesa 

- Planilla fina 

- Enmasillado de cal 
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Reconociendo que el manejo del trabajo estereotó- 
mico del arco fue fundamental para desarrollar el tra- 
zo, talla y ensamblaje de las bóvedas. Ya que el arco 
es una respuesta estructural y formal para cubrir 
,Abrir Ó enfatizar un espacio. La bóveda que se desar- 
rolla a partir de éste arco, cubre dicho espacio provo- 
cando diferentes tipos de sensaciones espaciales. 

Al analizar y evaluar el trabajo, el proceso y las ac- 
tividades estereotómicas actuales, se valora el cúmulo 
de conocimientos ancestrales en el devenir del artífice 
de la piedra; lo que muestran son partículas de la his- 
toria en su diario proceder, en su golpeteo constante. Y 
de acuerdo con este cúmulo y práctica de conocimien- 
tos estereotómicos, se les asignó un nombre dentro de 
su organización, y éste, definía la posición social y es- 
pacial dentro del taller de cantería. 

Las actividades del proceso estereotómico consti- 
tuyen un legado cultural, un eslabón para entender la 
construcción en San Luis Potosí, y forma parte de 
nuestro patrimonio como nación. De ahí la importan- 
cia de analizar las actividades estereotómicas desem- 
peñadas por el artífice de la piedra, su producción y 
sus conocimientos a través del tiempo. 


NoTAs 


1 Es el tipo de actividad estereotómica, que define los 
trabajos y otorga el nombre a cada artífice de la piedra 
a través del tiempo en la ciudad de San Luis Potosí. 
Además, transmitían estos conocimientos a los 
miembros de su grupo familiar constructor (Oros 
2017,155); ejemplo: cortador [picapedrero o corta- 
dor en los yacimientos], laminador [que lámina la 
piedra], etcétera. 

2  Estereotomía es una palabra utilizada a partir del siglo 
XVII; del griego estéreo y tomos, etimológicamente el 
término stereo es utilizado para un sólido de tres di- 
mensiones, y la palabra tomos significa corte o sección; 
que utilizó por primera vez Desargues (Rabasa 2000, 
239). 


3  Conformadas en extensos flujos de cenizas, derrames 
de lavas riodacíticas o riolíticas, formadas en el Tercia- 
rio oligoceno, del período cenozoico (Labarthe-Her- 
nández, Tristán y Aranda 1982). 

4 En los documentos de los constructores designados, se 
les especifica como: maestro del arte de edificar, y se le 
asignan títulos diversos (Fernández 1986, 59). En esto, 
la autora no refiere al proceso estereotómico realizado 
por el artífice. 


5 Otras herramientas y artefactos utilizados se identifica- 
ron como: tlayollo analoni o compás, tlamamahualoni 
O barrena, temetztepilolli o plomada, tlateuiloni o mar- 
tillo, tlalaquetzaloni o pala, tlaixteconi o escoda, tlachi- 
chiconi o escofina, tlalpoaloni o regla para medir (Sali- 
nas 1995,112-114). 

6 En 1806 anotado en los recibos de trabajos en cantería: 
[Por 78 p.s pagado al Mtro. Arquitecto por la hechura 
de los dos coraterales como consta en su recibo no. 5]. 
(AHESLP [1806] 2014). 

7 Se le designa a la práctica empírica de los canteros 
como: geometría constructiva, en base a la experiencia 
en los talleres (Calvo 2009,100-102). 

8 Estas piedras pertenecen a su vez a varios yacimientos. 
De acuerdo con las piedras localizadas en la fábrica de 
sus muros; pertenecieron a las canteras de las comuni- 
dades de: Arroyo, El Aguaje. A finales del siglo XVIII, 
son propias de los yacimientos de la localidad de Caña- 
da del Lobo. 

9 Cuentas de la construcción del Santuario de Ntra. Sra. 
de Guadalupe. (AHESLP [1772-1819] 2014). Estos 
productos eran: cantería blanca, losilla, cuña en bruto y 
dicha trabajada. 

10 Se identifica con la dirección que toma los poros, y es- 
tán en el sentido de la oleada piroclástica [llamada por 
los picapedreros o cortadores: paninos]; en la cual se 
observa las capas de toba volcánica, que presentan di- 
ferentes colores de la veta (Oros 2017,117) 

11 Explicó que utiliza la escuadra para destorcer o bornear 
la piedra; utilizando el cincel y marro. En otras regio- 
nes del país (Muñoz 1983, 91), al retirar las partes sa- 
lientes o cuadrarla [bornearla], se le designa: dar el pa- 
ramento. Al retiro o desbaste se le llama: desgruesar. 
También se le identifica como: corte por escuadría (To- 
rres 2016); y forman parte de la preparación de la pie- 
dra antes del trazo sobre la misma piedra. 

12 Los mexicas veían en cada efigie —labrada en pie- 
dra—; —tanto de gobernantes, sacerdotes y en sus víc- 
timas—, a un ixiptla (Matos y López 2009,75), es de- 
cir, un receptáculo de divinidad. Lo anterior hace 
suponer por que fueron tallados de una sola pieza; y la 
importancia de sus monumentos al edificarse como una 
unidad. Esta fue una influencia para evitar marcas en 
los siglos XVI y XVILK 
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El Instituto Eduardo Torroja. Un edificio innovador en la 
España de postguerra. Madrid, 1951-53 


Los ORÍGENES DEL INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA 
CONSTRUCCIÓN EDUARDO TORROJA 


El Instituto Técnico de la Construcción y la Edifica- 
ción (ITCe) se funda como una asociación privada en 
1934, para fomentar los progresos de todo tipo, rela- 
tivos a la Construcción, «para estudiar métodos que 
tendieran a mejorar las técnicas constructivas y para 
promover y divulgar trabajos de investigación sobre 
las mismas» (Azorín, Cassinello, y Monjo 2012b). 
En un principio son José M. Aguirre Gonzalo y 
Eduardo Torroja Miret (1899-1961), los que mani- 
fiestan la primera idea, y se suma un grupo importan- 
te de arquitectos e ingenieros (M. López Otero, A. 
Peña Boeuf, M. Sánchez Arcas, G. Blein y J. Petrice- 
na), es el mismo Torroja quien firma el acta funda- 
cional como secretario de la Asociación, muy proba- 
blemente la primera asociación de este tipo en 
España. Dos años después estalla la Guerra Civil en 
España y el ITCe paraliza su actividad, una vez que 
finaliza la Guerra se retoman algunas de las activida- 
des de la asociación, en el año 1941 este Instituto pri- 
vado, se integra como centro adherido al Consejo Su- 
perior de Investigaciones Científicas (CSIC) y dentro 
del Patronato Juan de la Cierva, el CSIC le cede uno 
de los locales que tiene en número 4 de la calle del 
Duque de Medinacelli en el centro de Madrid, espa- 
cio que comparte hasta 1946 con otros centros de in- 
vestigación del CSIC. Pronto requiere ampliar sus 
instalaciones, por lo que se muda al número 25 de la 
calle Ruiz de Alarcón, en esta sede comienza a am- 


I. Oteiza 

F. Martín-Consuegra 
C. Alonso 

B. Frutos 


pliar sus líneas de investigación, fundamentalmente 
las relacionadas con el hormigón armado, los mate- 
riales de construcción y la organización de obra, se le 
dota de salas de reuniones y de conferencias y tam- 
bién de personal técnico (arquitectos e ingenieros) 
(Nadal 1953). En 1947 el Patronato Juan de la Cierva 
crea el Instituto del Cemento, este centro también ne- 
cesitaba, para llevar a cabo su labor, ciertos laborato- 
rios y una fábrica piloto para estudiar, los problemas 
que planteaba la industria del cemento. Eduardo To- 
rroja es director a la vez del ITCe y del Instituto del 
Cemento (IC) y en junio de 1949 se fusionan ambos 
centros denominándose a partir de ese momento Ins- 
tituto Técnico de la Construcción y del Cemento 
(ITCO). 

Desde sus inicios como ITEc (1934) se funda la 
revista Hormigón y Acero, esta primera revista «tuvo 
como cometido informar sobre los avances en la 
construcción, tanto en España como en el extranjero, 
buscando dar a conocer tanto las posibilidades del 
hormigón como potenciar la industrialización de la 
edificación, fomentando la colaboración entre inge- 
nieros y arquitectos». Torroja publica como ingenie- 
ro estructural proyectos tan singulares como el Fron- 
tón Recoletos, el Hipódromo de la Zarzuela, el 
Hospital Clínico o el Mercado de Algeciras, obras 
principalmente de hormigón armado, que le dieron a 
Torroja un prestigio internacional. Ya en la postgue- 
rra, en 1948 se publica el primer número de la revista 
Informes de la Construcción, a menudo se publica- 
ban las patentes de prefabricación aplicadas en otros 
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países, principalmente los países nórdicos, Alemania 
e Inglaterra; y los logros de la arquitectura estadouni- 
dense (la californiana prioritariamente) junto con 
obras internacionales importantes del movimiento 
moderno, frente a lo que se construía en España. To- 
rroja sin duda defendía la idea de industrializar la 
construcción en general y en especial la vivienda. 
«La construcción masiva de viviendas en la España 
de postguerra era fundamental, dadas las necesida- 
des. Esta situación llevó a Eduardo Torroja a promo- 
ver un concurso internacional, «en 1949 que se con- 
voca desde el ITCC - para la construcción de 50.000 
viviendas/año» (Editorial 2003). El concurso convo- 
cado a través de Informes de la Construcción y con 
el prestigio internacional de Eduardo Torroja, resultó 
un éxito de participación, se presentaron 89 proyec- 
tos (71 extranjeros y 18 españoles). El resultado del 
concurso nunca se hizo público. En el año 2014 se 
presentó en el IETcc una exposición coordinada por 
P. Cassinello, con todos los proyectos que por suerte 
se conservaron durante más de 60 años (P. Cassinello 
2013). Según Sambricio «...algunos de los responsa- 
bles político-profesionales plantearon el tema con 
abierta crudeza: industrializar supondría reducir la 
mano de obra (incrementar el paro y, en consecuen- 
cia, el descontento político) en momentos en los que 
era preciso mantener el inestable equilibrio consegui- 
do. A partir de este momento se produjo un doble he- 
cho, ... por una parte, Torroja nunca volvió a pro- 
nunciarse sobre cuál debía ser la política de vivienda 
a desarrollar; al poco tiempo... se aprobaba el pro- 
yecto de construcción, en Pinar de Chamartín, del 
edificio del Instituto, dotando al mismo de unos labo- 
ratorios más que excepcionales para la época» (Edi- 
torial 2003). En este edificio, Torroja y el equipo de 
profesionales del ITCC, aplicaron principios de la ra- 
cionalización e industrialización de la construcción 
que se promovían en las propuestas del concurso in- 
ternacional de viviendas del año 1949. 

Las Instalaciones que disponía el ITCC en el año 
1949, vuelven a quedarse pequeñas, y se mudan a la 
calle Velázquez 47, más cerca de la sede del CSIC. 
La actividad científica desarrollada en esta nueva 
sede demanda rápidamente más espacios, para más 
líneas de investigación, áreas para la experimenta- 
ción (laboratorios), espacios de reuniones, bibliote- 
cas, centro de publicaciones. Durante el periodo que 
permanece el ITCC en la sede de Velázquez, se reali- 
zan importantes trabajos de investigación y de apoyo 


I. Oteiza, F. Martín-Consuegra, C. Alonso y B. Frutos 


a la industria de la construcción y a la administración 
pública, así mismo el instituto va tomando una gran 
relevancia nacional e internacional, en esta época en- 
tra en contacto con diferentes centros similares con 
laboratorios de materiales y de componentes de cons- 
trucción. Una comisión mixta del Ministerio y del 
ITCC viaja a en EEUU en 1950, se reseñan las visi- 
tas al National Bureau of Standars en Washington, 
parte del personal del ITCC entra en contacto con 
importantes arquitectos como E. Saarinen, M. van 
der Rohe, P. Belluschi del MIT, L. Kahn, FL Wrihgt 
y en Los Ángeles con R. Neutra quien visitará el 
ITCC en dos ocasiones (en 1954 y 1968). En el año 
1951, Torroja en la Introducción del n* 36 de Infor- 
mes de la Construcción (Azorín, Cassinello, y Monjo 
2012a), reivindica la función de las empresas ameri- 
canas que mantienen en su seno laboratorios y equi- 
pos de investigadores, el Instituto era un modelo de 
aquellas premisas americanas y además hizo de 
puente de aquellos ideales llegados de EEUU a tra- 
vés de la revista Informes de la Construcción (Bil- 
bao, 2014), sin duda estas relaciones influyeron, la 
revista Arts 8 Architecture, que dirigía J. Entenza or- 
ganizó el concurso de viviendas , Case Study Houses 
en California (1945-67) y por supuesto marcará tam- 
bién en la arquitectura de la nueva sede del ITCC 
que se comienza a construir en 1951. En Europa el 
ITCC entra en contacto con centros de investigación 
que aparecen reseñados en el mismo monográfico 
«Laboratorios de ensayos». 


LA BÚSQUEDA DE UN CENTRO PARA LA INNOVACIÓN EN 
LA CONSTRUCCIÓN 


Recogida toda la información a nivel internacional 
para plantear un gran centro de investigación, se pro- 
ponen las necesidades de espacios para el nuevo cen- 
tro. Es el mismo Torroja quien se encarga de solicitar 
al CSIC que requiere de nuevos espacios. «Dado el 
desarrollo actual del Instituto y el estado avanzado 
en que se encuentran ya las investigaciones empren- 
didas, se requiere inexorablemente, y en un plazo 
breve, contar con laboratorios y naves de experimen- 
tación adecuadas para ellas. Como es sabido, estas 
investigaciones abarcan todo el campo de la cons- 
trucción, desde la fabricación de sus materiales al es- 
tudio de las modernas técnicas constructivas», del In- 
forme E. Torroja, 1949: AHT/OI/A/001 (Azorín, 
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Cassinello, y Monjo 2012a), en un principio se plan- 
tea la posibilidad de construir la nueva sede en un so- 
lar del CSIC en la Colina de los Chopos, junto con 
otros edificios del Consejo. Al poco tiempo de recibir 
este ofrecimiento, Torroja presentó un «anteproyec- 
to» con tres soluciones para la nueva sede del ITCC, 
el lugar era un solar en la calle Serrano, cerca del 
CSIC. En este solar se propone el anteproyecto el 
Instituto, pero el Patronato, además, tenía reservado 
parte de dicho solar para la futura construcción de la 
sede del Instituto del Hierro, así como de sus propias 
oficinas. Cinco meses después de haber presentado 
las tres propuestas en este solar del CSIC, Torroja 
propone para la construcción de la nueva sede, la 
compra de otro solar, mucho más grande (unas 5,5 
hectáreas), situado en Chamartín de la Rosa-Pinar de 
Chamartín, cerca de la Ciudad Lineal, más alejado 
del centro de Madrid y del mismo CSIC (Azorín, 
Cassinello, y Monjo 2012b). Diecisiete años después 
de la creación de la primera organización, su direc- 
tor, Eduardo Torroja, presenta al Patronato Juan de la 
Cierva el nuevo y definitivo anteproyecto general y 
pocos meses después en mayo de 1951, dan comien- 
zo las obras del nuevo centro, que pretende superar 
todos aquellos centros de investigación que había co- 
nocido en diferentes países. 


LA CONSTRUCCIÓN DEL EDIFICIO ACTUAL EN 
COSTILLARES 


En el proyecto y la construcción del nuevo edificio 
del ITCC, participa una importante cantidad de pro- 
fesionales de las diferentes disciplinas, todos de re- 
conocido nivel profesional, con la coordinación y di- 
rección de Eduardo Torroja bajo el lema «Tecnicae 
plures, opera unica» frase que coloca en la entrada 
principal del edificio actual. 


El programa de arquitectura y los responsables 
del proyecto 


El solar, con una superficie de 55.000 m?, denomina- 
do «El Bosque» situado en un área de pinares, es el 
escogido por Torroja para presentar su anteproyecto 
con las necesidades que el nuevo centro debía de cu- 
brir. Los arquitectos G. Echegaray y M. Barbero son 
los encargados de realizar el proyecto de arquitectu- 
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ra, bajo la dirección directa de Torroja, quien además 
firmará los planos como propietario, lo que no deja 
duda de su intervención directa y supervisión de 
cuanto proponían los técnicos del proyecto (Azorín, 
Cassinello, y Monjo 2012b). 

El programa de necesidades suponía un escenario 
complejo, dados los diferentes usos previstos en el 
Instituto, como centro la investigación tanto teórica 
como experimental, trabajos de oficina, administra- 
ción y gestión de proyectos, lugares de reunión y de 
debates, espacios para la difusión del conocimiento, 
tanto las relacionadas con las múltiples e importantes 
publicaciones que realizaba el ITCC, como las salas 
de conferencias y por supuesto las naves de ensayos 
experimentales para elementos de grandes dimensio- 
nes, talleres, áreas exteriores para modelos 
experimentales, además de una planta piloto de ce- 
mento, sin olvidar los jardines, el invernadero y los 
lugares de esparcimiento (piscinas y áreas deporti- 
vas) para su personal, que la dirección planteó desde 
el inicio. Fue necesario plantear diferentes tipos de 
espacios con características adecuadas a cada uno de 
los usos. Además, como manifestó Torroja, el edifi- 
cio debía ser lo suficientemente versátil para incor- 
porar actividades no previstas en el momento, surgl- 
das de los avances propios de la investigación y las 
demandas del progreso. 


La construcción de la nueva sede 


El conjunto arquitectónico, se formalizó en una serie 
de volúmenes en forma de la letra PHi (7r) de una o 
dos plantas que contienen la zona de talleres, estu- 
dios, oficinas, laboratorios, zona administrativa, área 
de publicaciones y difusión, espacios singulares 
como el comedor, el auditorio, los despachos de la 
dirección, el hall de acceso principal, el depósito de 
agua, el silo de carbón y un edificio exento, donde se 
ubicó la planta piloto de cemento y hormigones, y en 
otro edificio el vivero junto a las zonas deportivas, 
en la parte más oriental del solar (Figura 1). Los es- 
pacios exteriores, que acogen el estacionamiento y 
las áreas deportivas están rodeados por el sur de pér- 
golas en forma de costillas, que enmarcan de forma 
especial al conjunto arquitectónico. Es un conjunto 
de edificios de estilo racionalista conformado por 
elementos lineales de baja altura, conectados entre 
ellos que generan patios con diferentes funciones. 
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Esquema original del proyecto acabado del complejo «Costillares» (Nadal 1953) 


Toda la construcción fue un centro de experimenta- 
ción de sistemas constructivos, sin duda innovadores 
para ese momento en la España de postguerra, diferen- 
tes aspectos fueron analizados y publicados en artícu- 
los específicos en la sección «El Instituto es así», a los 
pocos meses de terminada la obra, en la revista Infor- 
mes de la Construcción, el primero sobre el ITCC 
(Nadal 1953), el siguiente sobre la Composición at- 
quitectónica (Echegaray y Barbero 1999), la prefabri- 


cación de componentes constructivos (Eymar 1999), 
las instalaciones del edificio (Laorden 1999), ilumina- 
ción artificial (Oñate 1999), la organización de obra 
(Arredondo 1999), en el número 462 del año 1999, se 
recopilan todos estos artículos y se publica un mono- 
gráfico con el título «Costillares es así», la revista In- 
formes de la Construcción sigue publicando artículos 
que analizan espacios y elementos del edificio, como 
la capilla del ITCC (F. Cassinello 1957), la costilla la- 


PROYECTO DE INSTITYTO TÉCNICO DÉ LA CONSTEVOCIÓN Y DEL CEMENTO 
EDIFICIO CENTRAL. ALZADO PRINCIPAL A PONIENTE. 


Figura 2 


Alzados y secciones del Proyecto del conjunto del ITCC, (fuente de los planos originales) 
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minar (F. Cassinello et al. 1969), (Echevarría, Garnica, 
y Gutiérrez 2014) en dos artículos recientes se anali- 
zan el invernadero (Río y Theodossopoulos 2014) y el 
jardín del ITCC (Hernández-Lamas 2018). 

El conjunto se terminó de construir en el año 1953, 
en poco más de dos años el edificio estaba en funcio- 
namiento, posteriormente se han añadido nuevos espa- 
cios. En la figura 1 aparecen los diferentes edificios y 
espacios. En cuanto al valor patrimonial (Figura 2), se 
trata de un edificio que cuenta con una protección es- 
pecial de nivel 2 de grado Estructural definida en el 
Plan General de Ordenación Urbana de Madrid («Insti- 
tuto Técnico de la Construcción y Del Cemento» s. f.) 


Prefabricación 


En la construcción de la nueva sede se propició la 
prefabricación de muchos elementos de los edificios, 
da idea de la modernidad con la que se concibió el 
proyecto, la industrialización que se había buscado 
anteriormente en el concurso de viviendas del año 
1949 que convoca el ITCC y que no se le dio mayor 
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difusión (Editorial 2003). Los talleres de prefabrica- 
ción se montaron a pie de obra con el fin de optimi- 
zar los recursos y reducir el transporte de los compo- 
nentes, todos los pasos y elementos que se 
prefabricaron fueron descritos en el número 57 de In- 
formes de la Construcción (Eymar 1999), se señalan 
el número de los diferentes elementos prefabricados 
y en la sección de la de la Figura 3 se observan algu- 
nos de estos elementos: 


e Cercos de ventanas 400 unidades 
e Dinteles de ventana 400 

e Repisas interiores 400 

e Gárgolas con canalón 425 unid. 


e Losas de 0,40 x 1,60 


forjados 3.200 m2 (5000 unid) 
e Losas agujereadas cielo 
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e Otros (pérgola del comedor, protecciones sola- 
res, farolas, mesas ping-pong, costillas del esta- 
cionamiento y del área deportiva) 


Los marcos de las ventanas son prefabricados de 
hormigón armado (Figura 4) con diferente diseño se- 
gún la orientación (norte o sur), al colocarlos unos 
junto a otros, dejan entre sí un hueco, para rellenar 
de hormigón, forman parte de la estructura resistente 
del edificio, sobre la cual cargan los muros de ladri- 
llo visto. Los pisos son en su mayoría piezas prefa- 
bricadas de 1,60 X 0,40 m. de hormigón, con un pa- 
ramento pulimentado, apoyadas sobre viguetas 
metálicas espaciadas 1,60 m. Con esta pieza única se 
han construido los forjados, rellenos y solados, en las 
naves principales. 

Los falsos techos, de parte del edificio, son placas 
de yeso perforada de 0,40 x 0,40 m, suspendidas de 
la estructura metálica por medio de viguetas muy li- 
geras de hormigón premoldeado de 3 x 10 cm de sec- 
ción. Otros elementos prefabricados de hormigón son 
las gárgolas (Figura 5), los parasoles del patio de di- 
rección, las escaleras, las pérgolas o costillas de los 
patios (algunas en forma de lemniscata, otras en for- 
ma de siete) (Figura 6) y otros elementos del edificio. 


Instalaciones 
El Ingeniero de Caminos José Laorden, firma el artí- 


culo de la serie «El instituto es así» (1954), describe 
las instalaciones de calefacción y refrigeración, fonta- 
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Figura 5 
Sección de las gárgolas prefabricadas. (Eymar 1999) 


nería, gas, central eléctrica, iluminación, teléfonos, de- 
puración de piscinas, cámaras de curado de los labora- 
torios, condiciones del invernadero, silo de carbón (el 
dodecaedro) y el aislamiento térmico (en conductos, 


Figura 4 
Ventanas con los cercos prefabricados. Estudio de la protección solar (Martín-Consuegra et al. 2014) 
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Figura 6 
Costillas prefabricadas en el área deportiva. (Fondo foto- 
gráfico del IETcc) 


cubierta, etcétera) del nuevo edificio del ITCC, donde 
además de los principios para el cálculo se indican las 
condicionantes para el proyecto, la ejecución y el fun- 
cionamiento del edificio. En este trabajo el autor seña- 
la que las instalaciones se han proyectado buscando 
fundamentalmente, seguridad y flexibilidad de funcio- 
namiento, de tal forma que las instalaciones se adapta- 
rán a los futuros cambios y ampliaciones. La partici- 
pación de diferentes profesionales del ITCC fue el 
punto de partida «Trabajo en equipo de tal forma que 
arquitectos, ingenieros de la estructura e ingenieros de 
instalaciones discutan las exigencias ... para encontrar 
la solución apropiada sin subordinación a priori de 
unos aspectos a otros» (Laorden 1999). Cualquiera de 
las instalaciones que se describen muestran los sólidos 
y avanzados conceptos con que se diseñaron las mis- 
mas. El acondicionamiento térmico, se distribuye a 
través de ductos que van por los pasillos entre el cielo 
raso y la cubierta o el forjado. 

Sobre el tendido de las línea eléctricas y de comu- 
nicación que discurren en dirección paralela a las fa- 
chadas de ladrillo visto, la solución adoptada es muy 
ingeniosa, pues se colocan estos tendidos debajo del 
alfeizar de las ventanas en la parte interior en ambas 
fachadas, en un espacio generoso a modo de ducto 
(Figura 4), ocultos con elementos prefabricados, que 


permiten desmontarlos para acceder a estas instala- 
ciones, y cambiar o añadir nuevos cables o compo- 
nentes eléctricos o de comunicación, esto ha permiti- 
do, actualizar las instalaciones sin obras especiales 
en diferentes ocasiones durante los más 65 años del 
edificio. En la planta sótano del edificio, área conoci- 
da como «mazmorras», además de colocar diferentes 
espacios de laboratorios, la central térmica, la depu- 
radora de aguas, etcétera. También sirve como gale- 
ría de servicios con las tuberías de agua, diferentes 
conductos de aire de calefacción o refrigeración y lí- 
neas eléctricas. 


Elementos singulares 


La construcción de la nueva sede del ITCC fue sin 
duda un taller experimental pero no solamente de 
elementos prefabricados y de instalaciones novedo- 
sas como se ha señalado en los apartados anteriores, 
si no que especialmente en varios de los espacios o 
elementos singulares, que además sirven para rema- 
tar pasillos, como son el comedor, el auditorio y las 
oficinas de la dirección, el hall de entrada, otros es- 
pacios también singulares son: la cubierta laminar 
triangulada de los talleres, el invernadero, el depósito 
de agua (Figura 7) y por supuesto el silo de carbón 
en forma de dodecaedro (Figura 8), este último es un 
símbolo que identifica al Instituto Eduardo Torroja. 

El comedor (Figura 9), es un espacio circular de 
22,5 m de diámetro que remata al sur de uno de los 
pasillos, que penetra en la zona deportiva y en un 
gran pinar, es totalmente transparente por su envol- 
vente de vidrio, permite disfrutar de la naturaleza que 
le rodea. Es una estructura de cerchas metálicas de 
canto variable (0,84 m a 0,22 m), con un voladizo de 
casi 6 m, apoyada sobre columnas dispuestas de for- 
ma radial, que rodean un jardín interior central en el 
comedor, las puertas hacia el exterior se pueden abrir 
tipo correderas (Figura 9), como las de un hangar de- 
jando una apertura de más de 180” que permite inte- 
grar el exterior y el interior(Azorín, Cassinello, y 
Monjo 2012a). 


Areas verdes 


Los jardines del ITCC también se deben analizar 
como un elemento singular del proyecto del nuevo 
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Figura 7 
Planta baja del edificio, con los elementos singulares (Silo de carbón-dodecaedro, Auditorio, Dirección, Hall de entrada, 
Depósito de agua, Comedor) (Fuente: poster del archivo Torroja) 


Figura 8 
El Silo de carbón-dodecaedro de hormigón armado, geometría y construcción, y la chimenea de la central térmica (Fuente: 
poster del archivo Torroja) 
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Comedor circular, planta y detalle de la sección de las puertas correderas de suelo a techo. (Fuente: poster del archivo To- 


rroja) 


instituto, los distintas partes o edificios se organizan 
alrededor cinco patios o plazas con diferentes funcio- 
nes y su relación directa con las actividades del cen- 
tro (Figura 10): 1.— La plaza de los Siete, donde se 
ubican los dos accesos principales al centro y un área 
de estacionamiento cubierto por enredaderas que se 
apoyaban en costillas en forma de siete. 2.—El patio 
de Alarifes en la parte norte/este, entre la nave de en- 
sayos y la planta de cemento, es el lugar de acceso de 
las mercancías y de los componentes a ensayar, co- 
nocido también como el patio de la «trompa del ele- 
fante» por la estructura experimental que se constru- 
yó en 1969. Este patio se dividió en dos al ubicar en 
el centro la nueva nave de ensayos de grandes estruc- 
turas (1968). 3.— El patio de carga, al norte pero que 
da acceso a los sótanos del edificio y a los laborato- 
rios de hormigones. 4.— El patio de la Alberca o de 
los peces, es un espacio entre dos alas del edificio 
con forma trapezoidal, que tiene una lámina de agua, 
que favorece el enfriamiento evaporativo. 5. El patio 


de Recreo, orientado al sur, tiene las áreas deporti- 
vas, la piscina y una zona de pinares con el edificio 
del invernadero. También hay que destacar el jardín 
de la dirección, de acceso restringido, con un peque- 
ño estanque de agua y diferentes elementos que re- 
cuerdan los jardines del Movimiento Moderno de la 
arquitectura, un artículo publicado en Informes de la 
Construcción hace un análisis de estas relaciones y 
de las áreas verdes de los jardines del Instituto Torro- 
ja (Hernández-Lamas 2018), además se describen de 
forma detallada los diferentes árboles y especies bo- 
tánicas. 


CONSIDERACIONES FINALES A MODO DE CONCLUSIONES 


En 1961 muere en el centro su fundador, Eduardo 
Torroja, a partir de ese año, en Instituto tomará el 
nombre de Instituto de Ciencias de la Construcción 
Eduardo Torroja (IETcc). Cumplidos más de 65 años 
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Jardines del ITCC. (Plano escaneado del archivo Torroja) 


de la construcción de la sede actual del IETcc y sin 
duda habiendo logrado con creces los objetivos que 
plantearon los fundadores del centro, especialmente 
aquellos relacionados con todos los aspectos innova- 
dores de la construcción, es sin duda centro de refe- 
rencia de la investigación de los sistemas constructi- 
vos y las tecnologías de los materiales de la 
construcción. «El mismo edificio ha sido un dilatado 
campo de experimentación para nuestros especialis- 
tas, que han tenido ocasión de ver comprobadas en la 
realidad las ventajas previstas en las investigaciones 
teóricas» (Nadal 1953). 

Por este centro han pasado destacados profesiona- 
les de la arquitectura y de la ingeniería, todos han va- 
lorado positivamente la labor del instituto y las insta- 
laciones del mismo. Uno de los más importantes 
ingenieros del siglo XX, P. L. Nervi, durante su visita 
al centro, en la celebración del 25 aniversario (1959), 
dedicó las siguientes palabras al ITCC «Le agradez- 
co mucho a mi querido amigo el Profesor Torroja la 
gentileza de haberme hecho venir aquí para este acto, 


porque siempre he admirado este Instituto como una 
síntesis verdaderamente notable de la ciencia y de la 
belleza. Este Centro es extraordinariamente bello, 
agradable y humano, y el venir aquí es una de las co- 
sas que siempre he envidiado, ya que no he visto 
nada semejante en el resto de los países que he visi- 
tado. Por ello, el encontrarme aquí, con motivo del 
XXV aniversario del I. T. C. C, es para mí un honor 
muy agradable» (Editorial 1984). 


La actualización del edificio del IETcc 65 años 
después. Hacia una rehabilitación integral 


Una de las acciones que se plantean en el edificio, es 
la rehabilitación integral del mismo. La Unión Euro- 
pea ha establecido como estrategia prioritaria, la re- 
ducción de consumos energéticos en el parque edifi- 
cado. A través de diferentes directivas se ha ido 
definiendo el papel que deben tener las administra- 
ciones públicas en la transición hacia un modelo de 
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eficiencia energética en la construcción. La Directiva 
Europea 2012/27/UE (Parlamento Europeo y el Con- 
sejo de la Unión Europea 2012), puede promover, 
hoy 65 años después, nuevos retos innovadores para 
las edificaciones, en especial los relacionados con la 
eficiencia energética de los edificios existentes. El 
IETcc no puede de dejar pasar la oportunidad para 
proponer que sea nuevamente un centro investiga- 
ción de la construcción que permita experimentar, 
aplicando las innovaciones que se están desarrollan- 
do para la rehabilitación y para la eficiencia energéti- 
ca. Proponer no solo mejoras y ahorros en los consu- 
mos actuales, sino llegar a ser un centro que consiga 
generar la energía suficiente para el autoabasteci- 
miento y por qué no, excedentes de energía que per- 
mitan obtener ingresos para seguir con nuevas inves- 
tigaciones en el área. 

La normativa de la edificación en España ha ido 
cambiando, ha sido necesaria su actualización y 
adaptación a la normativa europea y el IETcc ha par- 
ticipado en su coordinación y redacción activamente. 
Además de los aspectos de eficiencia energética que 
se han señalado, el edificio se ha ido adaptando a la 
reglamentación vigente de los diferentes documentos 
del Código Técnico de la Edificación(CTE) (Minis- 
terio de Fomento 2006). Las primeras actualizacio- 
nes del edificio para el cumplimiento de las nuevas 
exigencias han sido las relacionadas con la Seguridad 
en Caso de Incendio, y la Seguridad de Utilización y 
Accesibilidad. Poco a poco se está adaptando a la 
normativa, pero es la exigencia del CTE sobre el 
Ahorro de Energía la que puede volver a situar al 
Instituto en una posición de centro puntero e innova- 
dor a nivel español y europeo. 
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El consumo real de energía del edificio y sus emisiones de dióxido de carbono dependerán 
de la climatología y de las condiciones de operación y funcionamiento reales del edificio, 
entre otros factores. 
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En el año 2014, se elaboró un estudio sobre las po- 
sibles mejoras para la eficiencia energética del edifi- 
cio principal del Instituto, publicado en la revista In- 
formes de la Construcción (Martín-Consuegra et al. 
2014), se realizó una simulación y la calificación 
energética del edificio, como era de esperar muy des- 
favorable (letra F entre la A y la G) (Figura 11). Sin 
duda como se ha descrito en los apartados anteriores, 
el edificio diseñado en el año 1950, inicialmente 
tomó en cuenta medidas innovadoras para esa época, 
algunas de tipo pasivas para una mejor respuesta ante 
el clima, tales como, la altura de los volúmenes, 
orientación, el diseño de los marcos de las ventanas, 
el aislamiento de la cubierta, el doble muro de facha- 
da y otras conocidas actualmente como medidas acti- 
vas relacionadas con las instalaciones de acondicio- 
namiento térmico. Estas medidas han quedado 
obsoletas con las exigencias actuales que pretenden 
alcanzar el estándar de edificios de energía casi nula. 
Las nuevas propuestas que se plantean son por un 
lado medidas pasivas: sustitución de ventanas (Figu- 
ra 12), aislamiento de cubiertas y de fachadas, siem- 
pre respetando el valor patrimonial del conjunto ar- 
quitectónico. Y por otro lado medidas activas de 
mejora, relacionadas con la modernización de las 
instalaciones, iluminación, utilización de biomasa 
como combustible, Instalaciones solar térmica (para 
el agua caliente sanitaria), sistemas fotovoltaicos, eó- 
licos, sistemas de refrigeración con energía solar 
(Syed et al. 2005) y otros sistemas que se encuentran 
en desarrollo actualmente. 

El visionario diseño de las «mazmorras», con am- 
plias galerías para instalaciones que recorren a través 
del sótano todos los espacios del edificio, posibilitan 
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Calificación energética del estado actual del edificio IETcc. (Martín-Consuegra et al. 2014) 
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Figura 12 

Vista de ventanas de la fachada norte del IETcc. Y abajo 
termografía de la misma fachada (invierno) (Martín-Con- 
suegra et al. 2014) 


hoy en día la incorporación de estas nuevas tecnolo- 
gías e instalaciones. 

El edificio requiere una rehabilitación integral, para 
adaptarse a la actual normativa, en especial la relacio- 
nada con la eficiencia energética, las acciones que se 
propongan deben ser demostradoras para otros edifi- 
cios públicos con varias décadas de funcionamiento, y 
sobre todo debe de mantener el espíritu innovador en 
el área de la construcción que fueron principios funda- 
cionales para este centro de investigación. 
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Sistemas y técnicas de construcción en la ingeniería 
hidráulica doméstica en el virreinato de la Nueva España 


Los diseños de ingeniería hidráulica durante el vi- 
rreinato de la Nueva España abarcaban varias esca- 
las, desde los sistemas regionales hasta las escalas 
al interior de los espacios construidos, como los la- 
vaderos para ropa en los conventos de monjas o los 
lavamanos en la entrada de los refectorios. Esta cir- 
culación de agua, así como su posterior desalojo 
una vez utilizada determina la composición de las 
áreas de servicio en zonas habitacionales. Adicio- 
nalmente se debe considerar que la construcción de 
elementos accesorios utiliza sistemas constructivos 
y técnicas que resisten el agua, los procedimientos 
necesarios para la elaboración de un lavadero tienen 
variantes significativas con respecto a los utilizados 
en un enmarcamiento. Esta propuesta se circunscri- 
be a esta escala doméstica, para analizar la manera 
en que se diseñaba y construía en torno a la circula- 
ción de agua con un enfoque pragmático tomando 
como eje rector los sistemas constructivos. Es de 
vital importancia analizar a esta pequeña hidráulica 
como el elemento principal que se consideró dentro 
del diseño arquitectónico en el espacio de análisis 
ya que esta visión permite comprender las variantes 
constructivas que diferencian a un espacio en con- 
tacto funcional con el agua de otro que no la consi- 
dera. Para este estudio se seleccionan elementos 
funcionales hidráulicos y se analizan sus compo- 
nentes constructivos, así como el sitio que ocupan 
en el espacio arquitectónico para mostrar las cons- 
tantes en dos vertientes, el diseño y la construcción. 
Lavaderos, cocinas, piletas, y letrinas entre otros 
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proporcionan los objetos de estudio para esta pro- 
puesta. 

Existen parámetros de diseño relacionados con el 
aspecto simbólico, esto es muy común sobre todo en 
edificios relacionados con la religión no se circuns- 
cribe solo al mundo cristiano, se puede asegurar que 
los edificios derivados de las actividades religiosas 
son los que más aspectos simbólicos incorporan en 
su diseño y construcción, sin embargo, estos espacios 
también tienen funciones adicionales que son las que 
toman en cuenta aspectos funcionales, es decir, algu- 
nas zonas son regidas por aspectos simbólicos y otras 
por aspectos funcionales; tal es el caso de los edifi- 
cios conventuales del siglo XVI en el actual Mexico 
antigua Nueva España, el parámetro principal de 
análisis se centra en aspectos técnico, es decir deja- 
mos de lado la liturgia y la religión que considera- 
mos ampliamente estudiado y analizado nos centra- 
mos en el aspecto técnico funcional especificamente 
en el manejo del agua, las canalizaciones de agua son 
«la fluida red sanguina que daba vida al edificio» 
(Sobrino 2013,207) para este análisis estudiaremos 
las áreas de servicios con manejo del agua que debi- 
do a su escala generalmente al interior del edificio y 
en función de las necesidades que atiende directa- 
mente relacionadas con la habitabilidad hemos lla- 
mado Hidráulica doméstica. 

Antes de entrar de lleno al tema sería importante 
hacer algunas precisiones, por una parte, en la planta 
conventual de los modelos mexicanos en la mayoría 
de las veces al templo ocupa todo el extremo norte 
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salvo algunas excepciones condicionadas por la geo- 
grafía o el clima, curiosamente en el lado opuesto al 
templo, en el lado sur, se encuentra el área de servi- 
cios, si bien los templos pueden aparecer en diferen- 
tes ubicaciones si es común que el área de servicios 
se ubique en el opuesto de los templos. Esta ubica- 
ción relaciona las áreas de servicios con la huerta y 
con las circulaciones de agua estas descripciones ob- 
servando siempre en planta el conjunto conventual. 

Podríamos definir tres aspectos que rigen el diseño 
de estos espacios, el primero es funcional, responde a 
las necesidades propias de los habitantes y usuarios 
del convento, el segundo es religioso, que responde a 
las necesidades derivadas del ejercer la religión inter- 
nas y externas y el tercero es el simbólico muy rela- 
cionado con el segundo estos tres factores configuran 
el espacio arquitectónico, su diseño y construcción 
en los ámbitos teórico y físico. Para efectos de este 
trabajo se analiza la configuración funcional y se uti- 
liza la franja de servicios, se le llama franja o área de 
servicios a la zona que concentra la mayoría de espa- 
cios destinados a funciones de habitabilidad, abarca 
espacios como la cocina, las letrinas, el portal de 
campo, la sala de profundis y el refectorio entre 
otros, se revisan ejemplos de las tres órdenes en dife- 
rentes zonas del actual territorio mexicano francisca- 
nos, dominicos y agustinos, y posteriormente se tra- 
tan algunos espacios de conventos de monjas, para 
centrarnos en el diseño técnico funcional, observan- 
do comparativos de ubicación de unos espacios con 
respecto a otros, es importante mencionar que estos 
aspectos como eje compositivo del espacio arquitec- 
tónico han sido poco explorados. La interacción de 
elementos de diseño para generar confort y habitabi- 
lidad es de vital importancia, debido a que los espa- 
cios de habitación en cualquier época buscan un 
equilibrio entre el aire, la luz, la temperatura y el 
confort. (Rybczynski 2006) 


LA HIDRÁULICA DOMÉSTICA CONVENTUAL 


En el siglo XVI la mayoría de los templos se orienta- 
ban, por lo que es fácil determinar un análisis de la 
planta en función de esta «orientación» la mayoría de 
los conjuntos se encuentran con el templo en el lado 
norte, sin embargo esta cuestión que aparece con re- 
gularidad en los conjuntos mexicanos se rompe en 
climas cálidos, en Morelos por ejemplo, los domini- 
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cos construyeron los conventos de Tlayacapan y Te- 
poztlán del lado norte del templo, en la Ciudad de 
Tlaxcala los franciscanos construyeron el convento 
del lado norte también, y los agustinos construyen 
Yuriria y Salamanca en Guanajuato, una posible ex- 
plicación seria el asoleamiento, mientras en climas 
templados es deseable el edificio al sur para maximi- 
zar el asoleamiento en climas cálidos el templo es el 
que ayudaría con su sombra a evitar una incidencia 
excesiva del sol con las consecuencias lógicas que 
esto llevaría. 

La manera de resolver las zonas de servicio varía 
según la orden y la región así como observamos que 
el clima determina la ubicación de los conventos los 
servicios se ubican en una zona de confluencia de li- 
neas hidráulicas y en cercanía de la huerta del con- 
junto En algunos conjuntos franciscanos del estado 
de Puebla por ejemplo encontramos una franja de 
servicios que comienza de oriente a poniente con las 
áreas de almacenamiento, la cocina, la sala de pro- 
fundis esta con acceso directo desde al claustro, el 
refectorio, esta franja determina también el uso de las 
instalaciones hidráulicas. 

Estas ubicaciones no solo determinan la localiza- 
ción de ciertos espacios en planta baja, en planta alta 
encontramos la mayoría de las celdas y en muchos 
casos en un apéndice del edificio las letrinas dividi- 
das en dos en planta baja la cloaca y en planta alta la 
habitación con los sitiales es interesante también re- 
visar la disposición de ciertas habitaciones en torno a 
los dobles muros. La ubicación de los dobles muros 
y de los espacios confinados como el de las cloacas 
se utilizan dentro del diseño para manejar las condi- 
ciones climáticas de algunas zonas. Aclaremos ahora 
el término del doble muro, en la manera común de 
construir una cocina se maneja un doble muro como 
chimenea, ya que esta atraviesa la planta alta y la 
mayoría de las cocinas se encuentran en planta baja 
encontramos un elemento arquitectónico que pasa 
«ciego» por las plantas superiores. Las posibilidades 
arquitectónicas que presentan el uso de estos dobles 
muros además de las circulaciones de agua nos deter- 
minan gran parte de los diseños que encontramos en 
las áreas de servicio en los conjuntos conventuales 
del siglo XVI. 

Otro ejemplo de doble muro que también puede ser 
un espacio cerrado es el de la cloaca, así como las co- 
cinas se encuentran en planta baja la mayoría de las le- 
trinas son un espacio doble en la planta inferior se en- 
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Figura 1 Figura 3 
Doble muro en la chimenea de la cocina, Cuahutinchan, Doble muro en la cloaca de las letrinas en Tepozcolula, 
Puebla. (2014, fotografía del autor) Oaxaca. (2017 ,fotografía del autor) 


Figura 2 
Doble muro en la cloaca de las letrinas de Cuahutinchan, Puebla. (2014, fotografía del autor) 
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cuentra la cloaca, y en la superior la habitación que 
concentra los sitiales llamados secretas, comunes u 
oficios humildes. La cloaca reúne ciertas característi- 
cas que condicionan su comportamiento higrotérmico, 
tienen circulación de agua, se controla el acceso y se 
generan ventilación estratégicamente colocadas. Estas 
particularidades del espacio son utilizadas en el diseño 
técnico, por ejemplo, la chimenea, las habitaciones 
que se encuentran junto a este doble muro en planta 
alta suelen ser mas cálidas ya que el muro absorbe ca- 
lor del fogón y lo irradia durante bastante tiempo, 
aprovechando esta característica se construyen celdas 
que serán mas cálidas que otras, también en este as- 
pecto se utilizaba el asoleamiento para mantener tem- 
peraturas mas cálidas por la noche, es decir se aprove- 
cha el muro que irradia calor por su función de 
desalojo de humo y se aprovecha el asoleamiento que 
debido a la transferencia de temperatura en los muros 
y al retardo que se generaba entre el asoleamiento y la 
irradiación interior se prolongaba más allá del ocaso, 
manteniendo habitaciones en temperaturas mas ade- 
cuadas, esta particularidad se utilizaba para ubicar en- 
fermerías y celdas como ya se había mencionado. 

Considerando que las cloacas eran espacios cerra- 
dos y con circulación de agua que debían estar en 
cercanía de la huerta y de las circulaciones hidráuli- 
cas y que además debían mantener circulaciones de 
aire y manejar el aislamiento higrotérmico de hecho 
es uno de los elementos que requerían de mayor 
complejidad para ser proyectados y construidos, 
existían especialistas dentro de la construcción dedi- 
cados específicamente a diseñar y construir letrinas, 
evidencia de esta situación la encontramos en Kubler 
(1982) y Torres (2004) el primero menciona los espe- 
cialistas constructores de letrinas dominicos y los 
conventos donde estuvieron trabajando, el segundo 
publica un plano para la construcción de unas letri- 
nas en el antiguo convento de Santa Catalina en la 
Ciudad de Morelia con todas las especificaciones ne- 
cesarlas para ser construido. 

Aprovechando las características de construcción 
de las cloacas estas se utilizaban adicionalmente para 
generar otro aislamiento, el de las despensas y bode- 
gas, que requerían un aislamiento fresco, el primero 
de los descritos el de la chimenea como ya se men- 
cionó se manifiesta generalmente en planta alta, el 
segundo el de las cloacas y letrinas suele utilizarse 
para aislar del calor derivado del asoleamiento a la 
despensa y frigoríficos. Ahora unos ejemplos. 


Ejemplos de utilización de dobles muros y cloacas 


En Tepoztlán Estado de Morelos el conjunto de coci- 
na y sala de profundis se encuentra en el lado más 
septentrional del conjunto y también se ubica hacia 
la zona frontal, considerando que Tepoztlán tiene la 
construcción del convento en el lado norte esta zona 
tiene asoleamiento poniente muy intenso en la zona. 
En planta alta se divide en dos habitaciones una de 
ellas con mirador y la otra con los comunes cuya 
cloaca está formada por un doble muro, en la planta 
baja este espacio delimitado hacia el poniente por el 
ducto de la letrina es una despensa este modelo como 
lo veremos mas adelante ha sido usado por los domi- 
nicos en otros espacios como el de Santo Domingo 
en Oaxaca, Oaxaca o el de Tepozcolula también en 
Oaxaca el espacio interior se mantiene aislado por el 
doble muro que lo separa del asoleamiento. 

Otro ejemplo es el conjunto Franciscano de Alfaja- 
yucan en Hidalgo este convento también ubicado del 
lado norte, en la parte nororiente se encuentra la co- 
cina con el doble muro de la chimenea, en la parte 
trasera un espacio completamente cerrado que aun- 
que hoy en día esta muy modificado parece indicar 
que fue la cloaca, entre la chimenea y la cloaca se 
ubica un espacio que servía de almacenamiento de 
comida, interesante también los espacios contiguos al 
fogón para ahumado de alimentos que después se al- 
macenaban en la despensa. Huaquechula en el estado 
de Puebla antiguo convento franciscano tiene el mis- 
mo juego de dobles muros que permiten mantener 
aislado el área de almacenamiento, y finalmente en 
Querétaro en el antiguo colegio de propaganda Fide 
el aislamiento se logra por el grosor de muros y la 
ubicación estratégica de depósitos de agua. 


La sala de profundis 


Comentemos ahora algo sobre una sala del área de 
servicios que también tiene una carga simbólica im- 
portante la sala de profundis. Independientemente de 
esta carga simbólica nos centraremos en su carácter 
funcional como articulador del espacio, generalmen- 
te esta área tiene acceso desde el claustro, con acce- 
sos hacia la cocina, la huerta y el refectorio, en algu- 
nos conventos incluso en este sitio se encuentra la 
escalera para el segundo nivel, también en esta área 
se ubica un lavabo que tiene una doble utilidad, ritual 
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y funcional, ya que antes de comer se deben lavar las 
manos. 

En otros modelos esta sala tiene un portal de cam- 
po e incluso existe algún caso como el de Huaque- 
chula en el estado de Puebla en donde en el portal de 
campo se ubica un vestidor y una tina para bañarse a 
estas tinas en el ámbito virreinal se les conocía como 
placeres. Otro elemento hidráulico cercano al portal 
de campo es un depósito de agua con rampa de acce- 
so que nos hace pensar en un bañadero para animales 
diversificando el uso del estanque de agua. 

El ejemplo de Huaquechula es muy interesante ya 
que presenta en una sola zona todos los espacios que 
deben estar ligados por el agua, también es importan- 
te observar que sobre los portales que se ubican en la 
zona se encuentran terrazas de esparcimiento que te- 
nían vista hacia la huerta, incluso la que se encontra- 
ba sobre el portal de campo principal pudo ser el mi- 
rador o parlatorio espacio destinado a la recreación y 
que generalmente contaba con vistas hacia los entor- 
nos vegetales del convento. La utilización de las sa- 
las de profundis como articulador es muy común en 
los antiguos conjuntos conventuales franciscanos del 
estado de Puebla también encontramos esta disposi- 


Figura 4 
Ruinas del portal de campo en el antiguo convento franciscano de Huaquechula, Puebla. (2014, fotografía del autor) 


ción en conjuntos de otras ordenes, por ejemplo, Te- 
poztlán (dominico), en la zona del actual estado de 
Morelos al Sur de la Ciudad de Mexico. 


Estanque de agua y núcleos de servicios 


Estos estanques de agua ubicados en cercanía del 
portal de campo y de la cocina son comunes en di- 
versos conjuntos, ya en territorio de la huerta y conti- 
guos a la pared del conjunto conventual, los hemos 
observado con diferentes características pero en el 
mismo sitio en Huaquechula ya mencionado con 
rampa de acceso, en Cuahutinchan con característi- 
cas que hacen suponer era utilizado para el cutlivo de 
peces, en Huejotzingo en el cual una de las datas de 
ingreso de agua al conjunto estaba sobre el muro de 
este estanque, estos tres que mencionamos francisca- 
nos y ubicados en el estado de Puebla, Zempoala en 
el estado de Hidalgo presenta un tanque de similares 
características, este convento que también fue fran- 
ciscano con características similares a otros de la 
misma orden en otros territorios lo que nos hace pen- 
sar en parámetros comunes de distribución espacial, 
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Figura 5 

Estanque junto a cocina con la data de entrada del agua, an- 
tiguo convento franciscano de Huejotzingo Puebla. (2014, 
fotografía del autor) 


adicionalmente existe evidencia de captación y cana- 
lización de agua de lluvia para este estanque, otra de 
las características adicionales es la existencia de un 
lavadero adosado al tanque que será mencionado en 
la sección correspondiente. 

En Cuilapam en el estado de Oaxaca en el antiguo 
convento dominico encontramos una disposición in- 
teresante, alineados de norte a sur y con dos niveles 
encontramos un patio de cocinas, la cocina, la des- 
pensa, la cloaca, un portal de gran dimensión con bo- 
degas y espacios de funciones desconocidas y un 
molino hidráulico de autoconsumo, el doble muro de 
la cloaca aísla del asoleamiento la zona de la despen- 
sa ya que los sitiales están en planta alta, contiguo a 
la antigua letrina en planta alta se tiene acceso a una 
terraza que se encuentra sobre el portal de campo. En 
este conjunto encontramos una particularidad con el 
manejo hidráulico, el agua debe de tener como ulti- 
mo uso las letrinas, y en la mayoría de los casos ana- 
lizados esta condición se cumple posterior a la letrina 
el agua ingresa a la huerta. No es así en el caso de 
Cuilapam posterior a las letrinas el agua acciona la 
rueda del molino y posterior a esto se introduce a la 
huerta, esta característica que parece obvia es men- 
cionada en la regla de San Benito la cual considera el 
diseño de espacios y el uso del agua (Leroux 1999) 
quizás el molino se construye posterior al conjunto 
de servicios y por esa razón se encuentra en el canal 
de salida de las letrinas como un uso anterior al riego 
en la huerta. 


Figura 6 
Molino de rodezno en la huerta, antiguo convento de Cuila- 
pam, Oaxaca. (2017, fotografía del autor) 


Tinas para el baño, placeres y vestidores 


En lo que respecta a placeres (tinas de baño) los me- 
jores ejemplos los encontramos en conventos de mon- 
jas, sin embargo existen algunos ejemplos que pueden 
ser comentados, el primero de ellos en Acolman en el 
actual estado de México en el antiguo convento agus- 
tino, la ubicación de las letrinas presenta una disposi- 
ción común, al final de la crujía de celdas y posterior 
a la ubicación de un mirador, en la actualidad la sala 
donde estaban los sitiales se encuentra en ruinas, sin 
embargo en el mirador encontramos una tina que por 
el tamaño y el depósito templador adjunto se puede 
intuir que se utilizaba para el aseo, si bien en la actua- 
lidad este depósito se ubica en la esquina del mirador 
o parlatorio sin ninguna barrera visual no quiere decir 
que estas no existieran en el pasado, con algún mate- 
rial como la madera o el bajareque, si aceptamos la 
hipótesis de la existencia de estas divisiones el baño 
tendría incluso vestidor y se encontraría en el mirador 
contiguo a las letrinas generando un espacio cómodo 
para realizar las actividades del aseo, este tipo de mu- 
ros son comunes para divisiones que no requieren in- 
volucrar elementos de carga en un edificio, por ejem- 
plo en la excavación arqueológica de una parte del 
antiguo convento de la Concepción en Antigua Gua- 
temala se han encontrado letrinas ubicadas en patios, 
hoy en día descubiertas pero existen evidencias de 
muros divisorios realizados con bajareque o madera. 
También en Antigua Guatemala en el actual albergue 
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de la universidad de San Carlos en lo que fue el cole- 
gio de Santo Tomas, en los patios se encuentran res- 
tos de las letrinas que tuvieron muros divisorios de 
madera y o bajareque, uno de los ejemplos más anti- 
guos se encuentra en Herculano donde en el interior 
de una tienda en una esquina del local similar a como 
podemos encontrar en la actualidad muchos baños en 
comercios pequeños se colocaron muros divisorios 
(todavía conservados) y detrás de este una letrina 
(Koloski 2015). 

Otro ejemplo de tinas de baño para frailes lo en- 
contramos en Cuahutinchan en donde se encuentran 
en una sala en planta baja a desnivel una especie de 
semisótano al que se accedía desde la huerta, en esta 
sala encontramos dos tinas en ruinas. Es importante 
mencionar que en muchos casos los baños se hacían 
en tinas semi portátiles, de madera o de barro, por 
eso es mas complejo encontrar tinas de fabrica en los 
conventos, un ejemplo de estas tinas de barro se en- 
cuentra en el antiguo convento dominico de Tlayaca- 
pan, aunque ahora son escazas debieron de ser bas- 
tante abundantes (Wright 2017). 

En el antiguo convento Franciscano en la ciudad 
de Puebla ahora parcialmente en ruinas se han reali- 
zado exploraciones que sacaron a la luz un cuarto 
de placer, para ampliar esta informacion se puede 
revisar Carlos Cedillo (1998), en este contexto es 
común encontrar una sala contigua a la sala de 
baño, esto con el fin de manejar un amortiguamien- 
to térmico, importante por la misma naturaleza del 
baño que exponía a cambios de temperatura al que 
lo tomaría, estas habitaciones contiguas debieron 
tener un mobiliario que permitiera la función de 
vestidor, en algunos sitios como el descrito en 
Cuahutinchan Puebla no ha sido localizada esta sala 
adjunta aunque el clima cálido probablemente po- 
dría permitir prescindir de ella. 

No podemos concluir sin mencionar de nuevo el 
placer del portal de campo de Huaquechula en el que 
se observa una disposición interesante, con los tem- 
pladores interiores pero con la posibilidad de que un 
externo agregue el agua sin tener contacto con la sala 
donde se efectúa el baño, mismo ejemplo en el anti- 
guo convento de Churubusco en la Ciudad de Mexi- 
co donde es posible observar la sala con la tina, un 
vestidor previo, los depósitos templadores al interior 
y los restos de un depósito exterior para ayudar con 
el agua desde la huerta sin tener contacto con el que 
se está bañando. 
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Figura 7 
Placer en el portal de campo, antiguo convento franciscano 
de Huaquechula, Puebla. (2014, fotografía del autor) 


Quizás algunos de los mejores ejemplos de place- 
res se encuentren en la ciudad de Antigua Guatemala, 
perteneciente antaño al virreinato de la Nueva Espa- 
ña, algunos de los que se pueden observar los encon- 
tramos en la recolección antiguo colegio de propa- 
ganda Fide en donde se aprecia un núcleo complejo 
muy interesante en una habitación con dos tinas y un 
nicho por el cual se podía dar servicio a los bañistas 
desde una habitación contigua. 

Ya en el ámbito de placeres en conventos de mon- 
jas encontramos la casa de Sor María Maldonado y 
Paz en Antigua Guatemala dentro del antiguo con- 
vento de la Concepción, en Mexico en la universidad 
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Figura 8 
Placer en el antiguo convento concepcionista, Antigua, 
Guatemala. (2018, fotografía del autor) 


del claustro de Sor Juana en el antiguo convento de 
San Jerónimo un conjunto de baño con tres habita- 
ciones, la que se encuentra al interior formada por 
una tina de barro incrustada en un banco de fábrica, 
esta habitación tenía una puerta que daba a un vesti- 
dor que a su vez daba a un espacio con hornillas para 
el calentamiento del agua, también en la casa de los 
11 patios antiguo convento de catalinas en la ciudad 
de Pátzcuaro queda una tina de fabrica en piso con 
escalones concéntricos decrecientes que permitía el 
acceso y una vez en el interior el uso para sentarse, 
sobre la pared una toma de agua con forma de mas- 
caron. La habitación contigua tenia hornillas para ca- 
lentar el agua y agregarla a unos depósitos. 


Lavaderos 


Finalmente los lavaderos elementos de suma impor- 
tancia tanto para el lavado de ropa de manera interna 
como para prestar el servicio y obtener algunos re- 
cursos sobre todo en los monasterios femeninos, dos 
de los mejores ejemplos encontrados en el actual 
mexico, uno den el antiguo convento de Santa Catali- 
na en la ciudad de Oaxaca el otro en las Rosas en la 
ciudad de Morelia, el primero es un ejemplo depura- 
do de estos diseños, con una pileta central en torno a 
la cual se distribuyen los lavaderos formados por de- 
pósitos de barro, alternando los depósitos de barro 
utilizados para almacenar agua de los que se utiliza- 
ban para lavar, en el virreinato se lavaba con tablas o 
lapidas para generar un plano inclinado, estas se in- 
troducían en los recipientes de barro para empotrar 
estos recipientes de barro, el de lavado y el del agua 
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Figuras 9 y 10 
Lavaderos en el antiguo convento de monjas de Santa Cata- 
lina, Oaxaca, Oaxaca. (2018, fotografía del autor) 


limpia se construyeron con piezas de cantera la obra 
de fabrica en torno a ellas, cada estación de lavado 
tiene un canal de alimentación y uno de desagiie. 
Adicionalmente una bóveda perimetral cubre las es- 
taciones de lavado que a su vez están cubiertas con 
una linternilla sobre el tanque central de agua. El an- 
tiguo convento funciona actualmente como hotel y 
estos lavaderos son unos de sus elementos icónicos. 
A diferencia de los lavaderos de Santa Catalina 
descritos anteriormente los de las Rosas en Morelia 
son elaborados con piezas de cantera talladas de 
acuerdo a las necesidades, la distribución de estos es 
lineal, en estos no se utiliza el barro, se alternan los 
depósitos de agua con losas de piedra inclinadas para 
el lavado, el canal de alimentación y el de desagiie 
corren a diferente nivel por la misma zona, estos la- 
vaderos tuvieron una cubierta de madera actualmente 
desaparecida que se puede observar en el plano de 
1861 en donde se observa un levantamiento muy pre- 
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Figuras 11 y 12 
Lavaderos en el antiguo convento de Santa Catalina en Morelia, Michoacán. (2017, fotografías del autor) 


ciso. Este plano además nos muestra la distribución no también se puede encontrar la ubicación de fuen- 
de espacios en torno a patios, lo interesante es la con- tes de agua al centro de los patios, elemento de suma 
centración en la misma zona de letrinas, Placeres con importancia por su doble aportación, funcional y re- 
la antesala vestidor, cocinas y lavaderos, en este pla- creativa. 
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Figura 13 
Plano del Antiguo convento de las Rosas en 1861 (Torres 2004) 
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Los lavaderos son comunes desde la edad media y 
son descritos en diversos trabajos (Magnusson 2001) 
de la misma manera se encuentran ruinas de estos 
sistemas en los conventos masculinos por ejemplo 
podemos mencionar dos, en la ciudad de Oaxaca en 
el antiguo convento dominico se encuentran unos la- 
vaderos identificados por crónicas y por algunos pla- 
nos históricos, aunque no han sido localizadas las es- 
taciones de lavado se puede percibir una serie de 
depósitos a diferentes alturas que pudieron utilizarse 
para las diferentes actividades relacionadas con la ac- 
tividad de lavar ropa, si consideramos el tamaño del 
conjunto y el numero de habitantes, debemos recor- 
dar el carácter provincial del conjunto, es probable 
que las piletas reprodujeran a gran escala el lavado, 
algo que se ha mantenido más o menos sin cambios 
desde antes de la época romana, como referencia en 
Pompeya la Fullonica de Stefano, también es posible 
observar estas tinas de remojo y lavado en las ruinas 
de la antigua Barcino en el museo de la Ciudad de 
Barcelona bajo la plaza del Rey, es importante que 
este conjunto de Santo Domingo sea comparado con 
otros para que se puedan identificar sus elementos y 
funcionamiento de los mismos. Por otra parte, en 
Actopan Hidalgo en el antiguo convento agustino en 
la zona que fue de patios de servicio se pueden ob- 
servar lavaderos adosados a depósitos, así como tam- 
bién en el convento franciscano de Zempoala Hidal- 
go descrito con anterioridad. 


CONCLUSIONES 


Podemos definir a la arquitectura como un proceso 
creativo que idealmente concluye en una obra cons- 


Imagen 14 
Lavadero adjunto al estanque de agua, Antiguo convento fran- 
ciscano de Zempoala Hidalgo. (2014, fotografía del autor) 


truida, este resultado busca resolver necesidades muy 
específicas alimentadas por factores de diversa índole 
por lo que el resultado suele ser un objeto funcional 
muy complejo, en este marco no podemos probar la 
existencia de patrones técnico-funcionales de diseño 
constantes, sobre todo porque cada solución es dife- 
rente, sin embargo algunos elementos son constantes, 
una exploración más profunda puede incluso aportar 
datos sobre diámetros de datas y funcionamiento hi- 
dráulico de los vestigios analizados, para encontrar es- 
tos patrones que permitan generar parámetros de con- 
servación se deben analizar más ejemplos y 
categorizarlos, así como clasificarlos con delimitado- 
res por región u orden religiosa. Es importante agregar 
a estas disposiciones espaciales las circulaciones de 
agua, de esta forma entendemos la zona opuesta al 
templo como la zona de servicios y esta determinada 
por el diseño hidráulico, esto es de vital importancia, 
cuando cruzamos orientaciones, circulaciones, funcio- 
nalidad y diseño hidráulico encontramos los configu- 
radores espaciales de esta zona del edificio. Aunque el 
patrón de diseño presentado se circunscribe y ejempli- 
fica en los conjuntos conventuales del siglo XVI en lo 
que ahora es Mexico, podemos encontrar estos patro- 
nes de diseño en espacios posteriores, como los con- 
ventos de monjas ya avanzado el virreinato y las disi- 
paciones de cocinas, lavaderos y letrinas, en edificios 
que virreinales que pueden ser analizados por su esta- 
do inalterado, en estos estudios la arqueología es de 
suma importancia, de la misma forma el apoyo de cál- 
culos hidráulicos puede aportar informacion sobre 
gastos y flujos que nos ayudarían a entender la hidráu- 
lica doméstica conventual. 
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Vivienda campesina de productos del maguey 


La vivienda del campo mexicano ha sido producto de 
dos géneros de influencia: la histórica y la natural. 
La histórica, comprende la mezcla de las tradiciones 
culturales de los indígenas precolombinos y de la co- 
lonización española. La natural, se sustenta en el cli- 
ma y los recursos naturales, donde estos factores in- 
fluyen en la función protectora del hombre, que a 
través de su vivienda crea microclimas para favore- 
cer su quehacer cotidiano, mientras que los recursos 
naturales condicionan los materiales de construcción 
extraídos de su entorno. 

La influencia prehispánica en la vivienda campe- 
sina mexicana se ha manifestado en variantes rela- 
cionadas con culturas como la Náhuatl, Maya, Hui- 
chol, Otomí, Zapoteca, etcétera. Su vieja tradición 
cultural nos ha legado el conocimiento del aprove- 
chamiento y transformación de los materiales para 
resolver los problemas que presenta el clima en sus 
comunidades. 

Sobre estos ejemplos, existen relatos de la grata 
impresión que se llevaron los primeros españoles 
frente las construcciones indígenas, que con senci- 
llez, funcionalidad y belleza marcaron un principio 
de identidad. 

De las diversas soluciones que han resultado en 
funcionales modelos de vivienda, es sobresaliente el 
ingenioso procedimiento de las viviendas de «penca» 
que construyeron los Otomíes y Nahuatlatos en zo- 
nas áridas del altiplano y del valle del Mezquital. 

La coexistencia del hombre mesoamericano con 
los magueyes se conoce en vestigios de cuevas de 
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Coahuila y Tehuacán que datan desde hace 8 y 6 mil 
años respectivamente. En estos vestigios, se encon- 
traron fogones, espacio para molienda, entierros bajo 
casas orales semi-subterráneas. Todo esto sucedió 
cuando se domesticó al fríjol. 

El clima seco, la baja humedad, la intensa radia- 
ción solar y la escasez de llanuras para las tribus 
otomíes con acendrado nomadismo y pobreza, llevó 
a estos primitivos pobladores a ocupar asentamien- 
tos en terrenos de escasa productividad agrícola 
donde las cactáceas y en particular el agave eran 
productos comunes en esas latitudes que además 
proporcionaron materiales adecuados a sus limita- 
das necesidades. 

Cuando los españoles llegaron a nuestro país en el 
siglo XVI, no había una fracción del maguey que no 
fuera beneficiada y es por ello que le bautizaron 
como «árbol de las maravillas». Proporcionaba ali- 
mento, fuego, techo, vestido, medicina, bebida, abo- 
no, papel, jabón, implementos para el campo, para ri- 
tuales religiosos y para armas de caza. En la historia 
de los indios de la Nueva España de Fray Toribio de 
Benavente «Motolinía» relata lo siguiente: 


El Metl es un árbol o cardo que en lengua de las islas se 
llama maguey del cual se hacen y salen tantas cosas 
que es como lo que dicen que hacen del hierro. Tiene 
sus ramas o pencas verdes tan largas como vara y me- 
dia de medir; van seguidos como una teja, del medio 
gruesa y adelgazando los lados...va acanalada y adel- 
gazase tanto la punta que la tiene como una púa. La 
cepa que hace encima de la tierra de donde proceden 
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aquellas (30 o 40 pencas) será del tamaño de un buen 
cántaro y ahí dentro le van cavando y cogiendo un licor 
de aquella olla en la cual se recoge lo que destila (agua- 
miel) que cocido en tinajas produce un vino saludable y 
de mucha fuerza. Sacan de aquellas pencas hilo para 
coser, hacen cordeles, sogas, vestido y calzado, las púas 
que rematan las hojas sirven de punzones y tachuelas... 
de sus pencas también retiran un papel que hacen como 
un algodón engrudado... este maguey no le cortan para 
coger vino le dejan espigar, le crece un pimpollo (tron- 
co) tan grueso como la pierna de un hombre con 2 o 3 
brazos de largo... donde echada su flor se seca la plan- 
ta. Donde hay falta de madera sirve para hacer casas y 
las pencas suplen a la teja. Se aprovechan para hacer 
lumbre (las pencas) que es la leña de los pobres 
(Benavente 1990, 72). 


En Mesoamérica las primeras aldeas se construyen 
hacia el año 200 DC integrando casas de techo curvo 
construidas con varas, paja y lodo. En la cuenca del 
Valle de México los arqueólogos han definido que la 
unidad básica de asentamiento estaba formada por 


Figura 1 
Campesino frente a su vivienda. El Cardonal, Estado de Hi- 
dalgo. Foto del autor 


Figura 2 
Fachada cabecera posterior (obsérvese ventilación bajo ca- 
ballete). Foto del autor 


una casa de bajareque con piso de tepetate con 12 m? 
de superficie promedio e integrada a un patio común 
(Serra 1998, 15). 

La Arquitecta Valeria Prieto afirma que, en su ma- 
yoría, las casas eran de un solo cuarto donde la co- 
munidad se adecuaba a un amplio sentido de convi- 
vencia y multifuncionalidad. El baño era en toda su 
extensión la milpa o el magueyal y los animales do- 
mésticos se ubicaban en el exterior. En el caso parti- 
cular de los otomíes fueron gallinas y chivos que aún 
subsisten en la árida serranía del Mezquital. Las co- 
cinas se instalaban bajo estructuras anexas a las casas 
construidas a base de 4 horcones que se cubrían con 
paja u hojas de agave, incluyendo 2 o 3 muros verti- 
cales cerrados con los mismos materiales. 

Cabe destacar que para el caso de la vivienda que 
nos ocupa, la habitación del caserío se ubicó un tanto 
dispersa y aislada donde se alojaban estos pastores o 
campesinos que culturalmente fueron segregados ha- 
cia las áridas montañas de los estados de Hidalgo, 
Estado de México y Puebla principalmente. 
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Muchos autores más se ocuparon de la descripción 
del maguey como Francisco Cervantes de Salazar 
quien nos dice que «las hojas cóncavas del maguey 
se usaban como tejas de unos árboles que tienen de 
espinos y que se aprovechan para hazer sus casas» 
(Cervantes 1963, 46). 

El Jesuita Francisco Javier Clavijero, en su Histo- 
ria Antigua de México dice «el maguey suministraba 
por si solo todo lo necesario a la vida de los pobres» 
(Clavijero 1964, 16). 

George C. Kubler nos dice que para cercar sus 
propiedades o viviendas usaban paredes de un cactá- 
ceo llamada órgano que se entierra verticalmente en 
la tierra como si fuera un tronco. También hace men- 
ción a las bondades del maguey (Kubler 1984, 178). 

El célebre novelista Manuel Payno se ocupa; hacia 
1864; también del maguey mencionando la gran can- 
tidad de estudios químicos y biológicos que le fueron 
practicados en particular para estudiar la explotación 
del pulque que para 1899 se producía en grandes 
cantidades. Según el libro intitulado «En defensa del 
pulque» el cual presenta una estadística nacional, los 
Estados de Hidalgo y México alcanzaron en esas fe- 
chas, la mayoría de la producción pulquera a nivel 
nacional. Años más tarde el censo nacional de 1930 
estimó 50 millones de magueyes en 70,000 hectáreas 
cultivadas, alternando con algunos otros cultivos 
como la cebada. 

Para sustentar las cualidades físicas y producción 
del maguey como material de construcción, a conti- 
nuación, hago una descripción de su cultivo y explo- 
tación. 

El maguey crece solo y resiste las noches heladas, 
así como el ardiente sol sobre la montaña o meseta, 
alcanza su mejor desarrollo entre los 1500 y 2500 
metros de altura. 

Hay diferentes especies de agave de las que sobre- 
salen el maguey que produce el sisal que es la fibra 
del henequén, el agave lechuguilla, el agave palmaris 
y el maguey manso (agave atrovirens) que produce el 
mejor pulque (octli en náhuatl) y las pencas de ma- 
yor dimensión adecuadas para el uso y construcción 
de las casas, jacales o chozas que corresponden a la 
tipología que aquí se analizan. En los diccionarios 
bajo esta terminología, se le define como «cabaña de 
estacas para recogimiento de pastores y gente del 
campo». 

Como ya se mencionó, el principal producto deri- 
vado del cuidado del maguey manso es el pulque. La 


Figura 3 
Corte y asoleamiento de penca de maguey. Foto Sra. Katy- 
na de la Vega 


planta se debe «capar» para evitar el crecimiento del 
quiote o tronco que en caso de hacerlo impide la ex- 
tracción de la savia del agave conocido como agua- 
miel. Para el capado es necesario cortar las hojas ex- 
teriores del centro del agave lo que permite acceder 
al «meyolote» o corazón del maguey donde se ampu- 
ta la semilla o huevo. Posteriormente se ahonda y 
raspa la cavidad usando una cuchara durante 3 o 4 
semanas hasta alcanzar la porosidad de las bases de 
las pencas que convergen hacia la olla o cántaro (me- 
yolote) donde se podrá recoger el aguamiel en la ma- 
ñana muy temprano y también al atardecer, emulan- 
do así la ordeña de la vaca que para los tlachiqueros 
es la «vaca verde». Esta noble planta, proporciona de 
3 a 4 litros diarios de aguamiel el cual se transporta 
en odres de chivo o castañas de madera de 50 litros 
hacia el tinacal donde se procura la fermentación 
para así producir el pulque. 

Para la explotación de la hoja del maguey como 
material constructivo, se poda la penca, se extiende 
al sol por 8 o 10 días para alcanzar flexibilidad y así 
facilitar su montaje. Una vez lista la penca, se corta 
por el centro y se le retiran las espinas en sus bordes 
lo que permite entrelazarla entre varas horizontales, 
llegando a durar hasta 30 años. Este sistema se enri- 
quece con las lluvias eventuales, ya que las hojas, 
que hacen las veces de teja, se fortalecen con el agua 
y la fibra del ixtle que amarra estructuralmente tam- 
bién se endurece. 

Cuando el huevo del meyolote no es capado a 
tiempo; crece el quiote o tronco que absorbe la savia 
del fondo de su corazón. En este proceso, las hojas 
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Figura 4 
Magueyes pulquero en primer plano y maguey con quiote 
floreciendo. Foto del autor 


inferiores que se adhieren al quiote, son de verdes y 
suaves fibras que al desprenderse como una membra- 
na, en 2 0 3 semanas quedan listas para ser desmenu- 
zadas y así extraer una fibra (ixtle) que posterior- 
mente podrá cardarse quedando disponible para que 
se tejan ayates, costales, ropa, mecapales, huaraches 
y los mecates, indispensables para el amarre de la es- 
tructura de la vivienda. 

El quiote, cuando se deja crecer hasta su madurez 
se usa como poste en las dos cabeceras de la casa de 
penca, encajando al suelo sendos morillos o postes 
rollizos a los que se les talla una horquilla para reci- 
bir un morillo de quiote cumbrero o travesaño (el 
quiote llega a medir hasta 3.5 metros de largo, que 
una vez cortado se empareja con machete para dejar- 
lo secar) logrando así la forma mas sencilla, similar a 
la de una «casa de campaña». El quiote, por su dure- 
za, permite buena rigidez entre los morillos cabece- 
ros que conforman las pendientes en una longitud de 
2.0 a 2.5 mts. de largo y el caballete. Para las pen- 
dientes (60* aprox.) de sus dos fachadas longitudina- 
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les se colocan para conformar un volumen prisma- 
triangular. 

En paralelo al morillo cumbrero se atan varas de 3 
o 4 cms. de diámetro sobre otras verticales con incli- 
nación para recibir las pencas que equidistantes tra- 
bajan como tejas protectoras sobre la cubierta. Toda 
la estructura fue previamente amarrada con ixtle y 
posteriormente recibirá las pencas «dobladas» que 
con sus espinas extremas se fijan unas con otras para 
mayor rigidez. 

El desarrollo de muchas de estas viviendas suele 
ser semi-circular en sus dos cabeceras facilitando así 
la colocación perimetral de la penca y evitando la 
arista que dificulta su montaje. La «costura» de la 
penca es total, dejando solo el caballete que se re- 
suelve también a base de pencas y amarres de ixtle 
incluyendo un pequeño tiro en las cabeceras que per- 
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Detalle cumbrera, planta cubierta de la vivienda. Levanta- 
miento realizado por el autor 
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Corte esquemático de la vivienda. Levantamiento realizado 
por el autor 


mite la salida del humo y aire caliente y que a su vez 
ahuyenta a los insectos. 

Para conservar agua fresca en depósitos se recurre 
al reciclaje del mezontete o piña del agave muerto 
que alcanza la forma de un cántaro de 50 o 60 cms. 
de altura que suelen sellar por el interior con una le- 
chada de cal y arena cernida. 

Es así que esta solución de baja conducción térmi- 
ca solo incluye una pequeña puerta cabecera (sin 
ventanas) que impide la entrada de la radiación solar 
y el aire caliente. La vivienda alcanza un espacio 
compacto y pequeño que conserva un fresco ambien- 
te incluyendo penumbra que provoca un ambiente fa- 
miliar íntimo y contrastante con el intenso calor exte- 
rior. El clima seco; donde suelen ubicarse estas 
viviendas; se presenta principalmente en las regiones 
al norte del trópico de cáncer, buscando una orienta- 
ción norte — sur en paralelo a su eje longitudinal. 

Hoy, la inminente extinción de éste ingenioso y 
primitivo sistema constructivo y diseño integral, 
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Figura 7 
Construcción dentro del parque Ecoalberto con cubiertas de 
penca. Foto Sra. Katyna de la Vega 


está amenazado por el olvido y falta de puesta en 
valor. 

Salvo escasos esfuerzos para su rescate, como el 
realizado en el parque «Ecoalberto» en Ixmiquilpan 
Estado de Hidalgo, donde se construyó un centro 
ecoturístico que recurrió a la penca del maguey para 
construir funcionales cubiertas a 4 aguas montadas 
sobre muros de piedra, desconozco algún otro intento 
para recurrir al rescate de este viejo procedimiento 
constructivo. 

Con este breve texto espero haber logrado infor- 
mar y promover el reciclaje del Maguey como fuente 
de materiales ecológicos de construcción que aún 
crece libre y abundantemente a lo largo de nuestro 
territorio nacional. 
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La industrialización del ladrillo a finales del siglo XIX 

en La ciudad de México. La arquitectura de ladrillo 

en la procesadora de arcilla de la hacienda «La Compañía» en 
San Gregorio Cuautzingo, Chalco; Edo Méx 


Este estudio se enfoca en la última parte del siglo 
XIX, etapa donde inicia en México la industrializa- 
ción o la manufactura en serie y a gran escala de dis- 
tintos materiales donde surgen: Tabacaleras, produc- 
toras de algodón, fábricas de ácidos, vidrieras, 
cerveceras, ladrilleras y otras industrias. 

El caso en particular de la importancia de las in- 
dustrias en el ramo de la construcción es el de «La 
ladrillera de san Gregorio Cuautzingo en Chalco», 
ésta ladrillera revela características para el estudio, 
análisis, evolución de la sociedad y crecimiento de la 
ciudad de México a finales del siglo XIX y princi- 
pios del XX. Tiene importancia arquitectónica por 
sus características constructivas, y particular relevan- 
cia por el sistema de producción del material que se 
utilizó para la construcción del material. 

Para demostrar la importancia sobre la industriali- 
zación de la manufactura del ladrillo se describen los 
dos tipos de manufactura o elaboración del material: 
la de tipo tradicional y la de tipo industrial. Ambos 
sistemas siguen la misma base de producción, es de- 
cir, moldeo, secado y cocción, sin embargo, la de 
tipo industrial se enriquece y se vuelve más compleja 
en lo administrativo, espacial, y sistemática. Ayudada 
por la tecnología de la época acortaba el tiempo 
de producción y la calidad del material, mejorando la 
resistencia, compresión, durabilidad y termicidad de 
los ladrillos. 

En la manufactura tradicional el moldeo se realiza 
a través de moldes de madera llamados gaveras; el 
secado se realiza a la intemperie, y la cocción a tra- 
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vés de hornos piramidales (también llamados: hormi- 
gueros, hechizos o de tierra). 

En cuanto a la manufactura industrial se realizó el 
análisis arquitectónico del edificio de la ladrillera de 
«La Compañía», a través de la elaboración de planos, 
cortes, fachadas, detalles, e investigación histórica de 
edificios análogos, esto ayudó a definir algunas ca- 
racterísticas de la arquitectura de ladrillo que resaltan 
en varios edificios que se construyeron en la ciudad 
de México durante el periodo de 1870 a 1910, perio- 
do que abarca el inicio del crecimiento territorial de 
la ciudad hasta nuestra época. 

La investigación sobre el proceso industrial se ini- 
cia en el tratamiento de las arcillas, con su depurado 
y moldeo a través de prensas o dados que daban más 
resistencia y solides al material; continúa el proceso 
de secado en naves cubiertas a doble altura que per- 
mitía este proceso en cualquier época del año; y el 
proceso más importante que es la cocción se realiza- 
ba a través de un horno industrial llamado horno con- 
tinuo. El horno de este edificio, es una de las piezas 
fundamentales para la producción del ladrillo, la im- 
portancia de este radica en que se da a conocer y se 
patenta en 1870 por el arquitecto alemán Friederick 
Hoffman y se difunde por todo el mundo a través de 
la exposición internacional que se lleva a cabo en Pa- 
rís ese mismo año. 

El horno tipo Hoffman tiene la singularidad de aho- 
rrar combustible (carbón) y tiempo en el proceso de 
producción, si tomamos en cuenta que para la fabri- 
cación de 500 mil ladrillos bajo el sistema tradicio- 
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Figura 1 

Vista exterior del Horno Hoffman de la Hacienda «La Com- 
pañía» en San Gregorio Cuautzingo (Pérez Escobar, 
2012/2013) 


nal se requería un tiempo aproximado de 20 días que 
dependían de la cantidad de gente que estuviera ela- 
borando los ladrillos y de la cantidad de hornos pira- 
midales, el horno tipo Hoffman reducía a menos de 
la mitad de tiempo y de combustible utilizado para la 
fabricación de la misma cantidad de material. 

El horno tipo Hoffman, a través de sus túneles in- 


agujeros de alimentación 
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ternos aprovechaba el calor de alguna cámara en fun- 
cionamiento, para pre-calentar o enfriar los ladrillos 
producidos, lo que acortaba el tiempo en el cual el 
material podía salir al mercado. 


Este análisis no solamente se refiere al material 
que se fabricaba, sino también del modo social y 
económico de la población, la manera en que elabo- 
raban el material, las formas de distribución y el uso 
final del material. Por ello, es importante situar el 
contexto histórico y social del edificio, que se carac- 
terizaba por la represión de los pueblos agrícolas 
para ser orillados a entrar en los nuevos modelos de 
asalariados. Por factores: como la desecación del 
lago de Chalco; la reorganización de los pueblos des- 
pués de la desamortización de bienes que se lleva a 
mediados del siglo XIX; el aprovechamiento de los 
mismos suelos arcillosos de la región y de las nuevas 
áreas desecadas del lago; y los modelos de inversión 
que llevaron a las haciendas resultando en su esplen- 
dor durante este periodo. 

Otro punto importante de este estudio, se centra en 
la distribución del producto, el cual, se refiere al com- 
portamiento de las industrias en la región de Chalco. 
Es decir, las empresas sin importar el ramo en el que 
se desarrollaban, ya fuera siembra de algodón, elabo- 
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Figura 2 


Levantamiento in situ del corte transversal de los Hornos de Hoffman que se encuentran en La Hacienda «La Compañía», 


San Gregorio Cuatzingo (Pérez Escobar, 2012/2013) 
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Figura 3 
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Esquema del funcionamiento de túneles de viento en el interior del Horno Hoffman de la Hacienda «La Compañía» en San 


Gregorio Cuautzingo (Pérez Escobar, 2012/2013) 


ración de ladrillo, o ganadería, recurrían a la unión de 
capitales entre diferentes hacendados, ésta práctica era 
muy común en aquella época. Un ejemplo de esta 
unión de capitales fueron los recursos para construir el 


ferrocarril de Tlalmanalco de tres grandes haciendas 
importantes: «La Hacienda de San José de La Compa- 
ñía», donde estaba la ladrillera; «La Hacienda de Mi- 
raflores» que contenía una textilera importante desde 


Figura 4 
Fachada principal de la estación de ferrocarril de la Hacienda «La Compañía», San Gregorio Cuatzingo. Se observa el uso 
de un rodapié en piedra volcánica, tepetate en muros y el uso del ladrillo como sistema estructural y decorativo (Pérez Es- 
cobar, 2012/2013) 
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Figura 5 


Fachada lateral de la estación de ferrocarril de la Hacienda «La Compañía» en San Gregorio Cuautzingo, con el uso de la- 
drillo como sistema estructural y decorativo, tepetate en muros y piedra volcánica en el rodapié (Pérez Escobar, 2012/2013) 


el siglo XVI; y «La Hacienda de San Rafael» cuya 
empresa principal era «La Papelera de San Rafael» la 


más importante en su ramo de la época. 
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Este ferrocarril sería el que sacaría los materiales 
producidos de estas regiones hacia el centro y otras 
zonas del país. Posteriormente cuando se asentaron 
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Tabla de materiales con los que estaban construidos los edificios en la Ciudad de México hasta 1930. (Departamento de Es- 
tadística Nacional, 1930) 
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Figura 6 


Fachadas de vivienda industrial de ladrillo en la Ciudad de México con el uso de ladrillo como sistema estructural y decora- 
tivo; y rodapié de piedra volcánica. (Pérez Escobar, 2012/2013) 


las bases del gobierno de Porfirio Díaz se introduci- 
ría en esta zona el Ferrocarril Interoceánico, el cual, 
también participaría en la distribución del mate- 
rial; destacaría la estación de «La Compañía» y la es- 
tación de San Lázaro cuyas características constructi- 
vas también incluyen al ladrillo aparente. 


CONCLUSIONES 


La última parte de la investigación es el consumo o 
uso en la arquitectura del ladrillo producido de manera 
industrial, el cual llevaría al análisis de forma, función 
y estética de los edificios. Aunque se construyeron di- 
ferentes rubros de arquitectura con estos paráme- 
tros constructivos como escuelas, fábricas, mercados, 
oficinas, entre otros. El enfoque de la investigación se 
centra en la descripción de la vivienda industrial de la- 
drillo que era el reflejo de la creciente ciudad indus- 
trial ya que la demanda de vivienda se incrementó al 
existir el nuevo nivel obrero que requerían las empre- 
sas. Un censo de edificios de 1930 del departamento 
de estadísticas nacional de los Estados Unidos Mexi- 
canos revela que más del 30% del total de los edificios 
en la ciudad de México estaban construidos o conte- 


nían el ladrillo como material principal y que este por- 
centaje era el más alto con respecto a otros materiales 
muy arriba de los demás incluida la mampostería. 

En general, este estudio se divide en cuatro gran- 
des áreas: 


Producción: 
Las ladrilleras y sus hornos. 


Distribución: 
El ferrocarril de Tlalmanalco y el ferrocarril 
Interoceánico 


Consumo: 
(Arquitectura) Las construcciones con ladrillo. 


Con esto se reafirma la importancia que tenía la 
industrialización del ladrillo en solo una de las zonas 
productoras, que es Chalco, resaltando que, para ese 
entonces, alrededor de la Ciudad de México también 
existían ladrilleras en Naucalpan, Mixcoac, Tlalpan y 
las de Cuernavaca, zonas alejadas del centro de la 
ciudad para esa época. 

Este análisis pretende exponer la importancia del 
patrimonio industrial del siglo XIX y de los materia- 
les constructivos como el ladrillo y su valor en la ar- 
quitectura. 
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Los BARRIOS EXTRAMUROS 


La ciudad y puerto de San Francisco de Campeche, 
fundada en 1540 (Gómez Montejo, 2010, 23), conti- 
gua al poblado maya de Ah Kim Pech, es un ejemplo 
de ciudad barroca que destaca por tener un sistema 
de defensa compuesta por un lienzo de murallas ce- 
rrado y otras construcciones militares periféricas, es- 
tas características tan significativas le valieron el 
nombramiento de Patrimonio de la Humanidad en 
1999. (World Heritage Convention, 2018). 

El sistema de murallas, baluartes y fuertes de 
Campeche, es el componente urbano que definió la 
ciudad, desde su tortuoso proceso de construcción de 
1686 a 1710 (Ortiz Lanz, 1993, 139), marcó dos am- 
bientes urbanos: la ciudad intramuros y los barrios 
extramuros!. En la ciudad intramuros vivían las cla- 
ses dirigentes y en la ciudad de afuera de indígenas, 
mestizos y artesanos. La ciudad intramuros era regla- 
da y reticular, y los barrios extramuros tuvieron un 
trazo distinto, como el de San Francisco, más apega- 
do al utilizado por los mayas en sus antiguas ciuda- 
des. 

A pesar de que durante el periodo virreinal en los 
barrios extramuros existieron nodos comerciales, un 
convento de gran relevancia y templos cuya devo- 
ción era compartida por toda la población, es hasta el 
siglo XIX, cuando se empieza a considerarlos en la 
organización y funcionamiento pleno de la ciudad, 
cuando la ciudad sobrepasó sus propias murallas, he- 
cho manifiesto rotundamente con la demolición de 
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tramos completos del recinto amurallado en 1893 
(Mendoza Novelo, 2010, 142). 

La primera obra de equipamiento urbano que rom- 

pió con el paradigma de construir fuera de las mura- 
llas en la primera mitad del siglo XIX, fue la Alame- 
da. En la segunda mitad del siglo XIX, se 
urbanizaron los barrios extramuros, extendiendo la 
ciudad, se construyeron obras de infraestructura: ca- 
nales de desagiúe, alumbrado público, pavimentación 
de las calles, puentes, y de equipamiento: mercados, 
panteones, rastro y casas-escuela. La obra de infraes- 
tructura definitiva que terminó de amalgamar la ciu- 
dad fue la construcción del sistema de tranvías, que 
incluyó en su trazo a los centros de barrios y su inter- 
comunicación con el centro que fuera antes la ciudad 
amurallada. También extramuros se ubicaban astille- 
ros, nodos de intercambio comercial y fincas produc- 
toras de alimentos (Pérez López, 2015, 51-52). 
Esta inclusión fue necesaria, pues para finales del 
siglo XIX, hasta tres cuartas partes de la población de 
la ciudad, vivía fuera de las murallas (Negrín Muñoz, 
1991, 91-93). 


LA CONSTRUCCIÓN DE VIVIENDA 


El auge constructivo en los barrios extramuros se dio 
en la primera mitad del siglo XIX, fue posible por el 
aumento de población de la ciudad y por la bonanza 
económica de un sistema regional e internacional de 
comercio. Este intercambio de productos permitió el 
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Figura 1 
Fotografía de la Puerta de Tierra, parte del sistema de forti- 
ficaciones de la ciudad de Campeche. (Pérez, 2017) 


abaratamiento de la producción y distribución de los 
materiales. Este hecho provocó que, aunque la man- 
cha urbana no creció en comparación a los siglos an- 
teriores, la ciudad, en particular la extramuros, se 
densificó. Dos hechos sociales cambiaron por com- 
pleto este panorama, la Guerra de Castas y la creación 
del Estado de Campeche, a partir de ellos la ciudad, 
parte del nuevo Estado de Campeche entró en un pe- 
riodo de estatismo constructivo, ya que los cambios 
económicos y sociales, congelaron la ciudad. 


La arquitectura 


La arquitectura de la vivienda extramuros del siglo 
XIX en Campeche fue una adaptación de los esque- 
mas de vivienda virreinales?, a las realidades de los 
terrenos de los barrios, que durante el virreinato e in- 
cluso el siglo XIX, siguiendo las tradiciones prehis- 
pánicas y por los altos precios de la tierra, eran divi- 
didos por los padres y repartidos a los hijos o 
parientes, lo que provocó que los terrenos tuvieran 
poco frente, pero un fondo bastante prolongado. 

El patio, eje rector de las viviendas, se mantuvo 
como el organizador del espacio, pero con marcadas 
diferencias entre las viviendas intramuros y extramu- 
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Figura 2 
Disposición general de los espacios de una vivienda del si- 
glo XIX en los barrios extramuros (Pérez, 2018) 


ros, así en intramuros los espacios se organizaban pe- 
rimetralmente al patio, formando esquemas en «L», 
«U» e incluso completaban un cuadrado cerrado; en 
extramuros los patios seguían separaban las crujías 
en módulos de locales paralelos. 

Otra característica relevante de la arquitectura fue 
la fusión de los postulados formales del neoclásico y 
del eclecticismo, que fueron del gusto de la pobla- 
ción y los implantó en la vivienda, se utilizaron ejes 
de composición simétrica para el trazo de fachadas, 
para la organización de los espacio y principalmente 
se adaptaron repertorios elementos decorativos?. 


Las permanencias materiales 


Las características geológicas de la Península de Yu- 
catán, donde se ubica la ciudad de Campeche, prove- 
yeron en abundancia los materiales que se convirtie- 
ron en la base de la construcción, una tradición 
constructiva que se remontaba a las épocas de apo- 
geo de los mayas y que aún se mantienen en la actua- 
lidad. Estos materiales, su tecnología de extracción y 
aplicación, mantuvieron su vigencia porque se basa- 
da en un proceso racional y congruente con el em- 
pleo de materiales regionales, la experiencia y técni- 
cas constructivas en la producción de elementos 
estructurales y sus variantes constructivas que satis- 
facían hasta el momento las soluciones arquitectóni- 
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cas de la sociedad (Kalisch, 2008, 11). 

Los suelos proporcionaron los materiales protago- 
nistas como la piedra caliza y el sahcab, que eran 
abundantes, de fácil extracción y por lo tanto de bajo 
costo. Se han identificado tres capas de sustrato cali- 
zo, cubiertos por los suelos típicos someros de la re- 
gión. La primera corresponde a una capa de roca 
dura (piedra laja), no porosa localizada inmediata- 
mente debajo del suelo; la segunda es una capa de 
sustrato muy suave y muy porosa (sahcab*) la tercera 
es una capa de roca fosilífera con diversos grados de 
porosidad y dureza —piedra caliza— (Estrada, 2008, 
13-17). 

La piedra caliza, se extraía en cuevas abiertas so- 
bre el lecho rocoso. Esta característica, también favo- 
reció la construcción, pues si el propietario tenía un 
terreno lo suficientemente grande y pedregoso, lo ex- 
cavaba para obtener las piedras que le servirían para 
su construcción para lo cual contrataba indígenas que 
hacían las veces de peones. En caso de comprarlas, 
en las canteras locales se ofertaban diferentes tipos 
de piedras según su tamaño y forma, piedras llama- 
das de hilada para muros y cimientos, piedras de for- 
ma irregular y volumen adecuado para la mamposte- 
ría, piedras más pequeñas de forma irregular 
llamadas Uoles para acuñar o rellenar y piedras lla- 
madas Tzales de forma plana casi como lozas que 
eran utilizadas para la construcción de arcos, emban- 
quetados y techumbres, eran más costosas que las de- 
más (Vega, 1996, 56 y 63). 

El sahcab fue el agregado por excelencia para 
todo tipo de mezclas utilizadas en la construcción. 

La cal se producía acomodando las piedras calizas 
sobre piras circulares de leña a los que se le daba fue- 
go en medio de todos los vientos (Vega, 1996, 45). La 
producción de cal también requería de madera. 

La madera fue otro material de construcción que 
se usó desde el virreinato y mantuvo su relevancia en 
el siglo XIX. Su uso en Campeche se favoreció por 
la cercanía de Lerma y Seybaplaya que eran pobla- 
ciones que se dedicaron a la producción de madera 
para la construcción. Fue utilizada en puertas, venta- 
nas, marcos, cáncamos, barandales, barrotes para 
ventanas, etcétera, pero su uso principal fue como 
material estructural en las techumbres. Las especies 
más utilizadas fueron: roble (Ehretia tinifolia L.), 
caoba (Swietenia Macrophilla), cedro (Cedrela odo- 
rata L.), chucúm (Phitecilobium albicane) empleado 
en viguas y viguetas, chimay (Acacia pennatula), 
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Figura 3 
Vivienda de muros de mampostería de piedra caliza, en el 
barrio de San Francisco de Campeche (Pérez, 2018) 


chintok (Krugiodendron ferreum), chulul (Aplopane- 
sia paniculata), ciricote (Cordia dodecandra), chacté 
(Casealpinia platyloba), Granadillo o Mora (Platy- 
miscium yucatanum), Pucté (Bucida buceras) entre 
otros (Vega, 1996, 71 y 74). 


Los sistemas constructivos 


La cimentación que prevaleció fue la de aparejo de 
piedra caliza que fue la prolongación del mismo 
muro hasta la capa resistente del terreno (la piedra 
laja en el lecho del terreno). 

Los muros eran estructuras de mampostería de pie- 
dra caliza. La piedra se unía con mezcla de mortero 
de cal y sahcab en proporción 2:1 y en algunos casos 
se le añadía arena, principalmente en las zonas coste- 
ras (Vega, 1996, 158). Aunque el sistema constructi- 
vo es igual que el virreinal, se diferencia en los mu- 
ros de las viviendas del siglo XIX se construían 
mucho más delgados, como consecuencia del mayor 
conocimiento y confianza en el material. En la época 
virreinal los muros de mampostería tenían un grosor 
de entre dos palmos y una vara (entre 60 y 83 cm) 
para fines del siglo XIX ya se construían muros de 
mampostería hasta de 18” (45.72 cm) de grosor para 
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Figura 4 
Muro de mampostería de hasta 30 cm de grosor en vivienda 
del barrio de San Francisco (Pérez, 2018) 


una altura de más de 6 m. (Vega, 1996, 164). En los 
barrios extramuros de Campeche hay muros de mam- 
postería de hasta 30 cm de grosor con alturas de has- 
ta 4 metros. 

Los vanos de los muros de mampostería se libra- 
ban en su cerramiento con el uso de marcos de made- 
ra dura que permitía librar los claros pequeños de los 
vanos. En combinación con capialzados, que se for- 
maban con piedras delgadas de las llamadas «tzales» 
que se colocaban sobre el marco de madera previa- 
mente empotrado en sentido perpendicular al muro, 
se colocaban las piedras en sentido perpendicular al 
marco, apretándolas entre sí con cuñas de piedra for- 
mando una hilada que trabajaba a compresión y em- 
pujaba sobre los laterales de los muros de mamposte- 
ría. A esta hilada se le irían añadiendo hiladas 
paralelas cada vez más arqueadas, hasta completar el 
grosor del muro. 

Los pisos también se fabricaron según los procedi- 
mientos virreinales. Apisonado de la superficie, he- 
cho por capas, se colocaba un empedrado, acomo- 
dando mezcla de cal y sahcab con piedras sin 
trabajar, con la cara más regular vuelta hacia arriba 
hundiéndolas hasta conseguir una superficie más o 
menos uniforme, sobre la cual se tendería la mezcla 
de cal para pegar el recubrimiento o alternativamente 


Figura 5 
Vano con marco de madera dura y cerramiento en capialza- 
do, en el barrio de San Francisco (Pérez, 2018) 


se aplicaría el hormigón de cal y se puliría la superfi- 
cie en ocasiones coloreándola (Vega, 1996, 79). So- 
bre la base del sistema virreinal se preparaban super- 
ficies para pegar ladrillos de barro, mosaicos de 
pasta, placas de mármol que fueron los materiales 
que predominaron en la segunda mitad siglo XIX. 
Las baldosas de piedra más usadas en patios y corre- 
dores que en espacios interiores, se colocaban direc- 
tamente sobre la superficie apisonada. 

Las cubiertas también continuaron utilizando solu- 
ciones virreinales. Los elementos para estructurar los 
techos eran vigas de madera, que podía ser rolliza o 
escuadrada, apoyados en mechinales forjados en los 
muros de mampostería. Sobre estas vigas principales 
se apoyaban directamente otras vigas secundarias (vi- 
guetillas) que sostienen un plafón compuesto por lose- 
tas de barro o piedra. Sobre la cual se distribuía la losa 
de bahpek? que es una argamasa de piedra caliza de 
diámetros pequeños, es decir de piezas uoles y morte- 
ro de cal y sahcab. El empotramiento de las vigas de 
sujeción de las losas sobre los muros de mampostería 
se consideraba desde su ejecución inicial, cuando se 
llegaba a la altura de los mechinales, estos se forjaban 
y escuadraban, a continuación se colocaban las vigas 
de madera, se colocaban las bovedillas y sobre ellas y 
los muros que servirán molde para la losa, y por últi- 
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Figura 6 
Cubierta de vigas y viguetillas de madera con losa de bah- 
pek, en el barrio de Santa Ana (Pérez, 2018) 


mo se colaba la losa bahpek. A continuación se cons- 
truían los pretiles de remate del muro que servían para 
contener el agua de lluvia y dirigirla. 

La incorporación de elementos decorativos a la fa- 
chada se consideraba desde la elaboración del muro 
de mampostería. El muro se levantaba siguiendo el 
diseño preestablecido, y las hiladas iban sobresalien- 
do o remetiéndose según fuera necesario para formar 
zócalos, pilastras, almohadillados, etcétera. 

Cabe destacar que estos sistemas constructivos 
convivieron siempre con las permanencias de las 
construcciones vernáculos de muros de rollizos de 
madera con tierra y techos de vigas de madera con 
palma de guano. Este modo de construir, no solo fue 
propio de las viviendas indígenas, sino que se utiliza- 
ba en áreas de servicio como la cocina o habitaciones 
de servicio, que se construían apartadas de la vivien- 
da principal, ya de mampostería de piedra. Estos es- 
pacios se iban sustituyendo por construcciones de 
piedra a medida que la vivienda se consolidaba. 


La innovación. La teja plana de barro 


En la ciudad de Campeche no se utilizaron prefabri- 
cados de barro para techar, porque fue un material 
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que no se desarrolló ni fabricó localmente porque las 
arcillas locales no eran las adecuadas para su fabrica- 
ción. Aunque hay indicios de su utilización temprana 
en Yucatán (Vega, 1996, 93-95), la abundancia de 
materiales y sistemas constructivos locales no permi- 
tieron su uso generalizado. Es hasta la segunda mitad 
del siglo XIX, en que este material se convirtió en 
una solución más económica y práctica para techar 
construcciones, en una época de carencias económi- 
cas y materiales en general. 

La llegada de este material está directamente rela- 
cionada con el comercio del palo de tinte. Durante el 
siglo XIX, la explotación del palo de tinte cobró ver- 
dadera importancia económica y social, permitió la 
entrada de la península al mercado mundial de mate- 
rias primas y mantuvo un crecimiento sostenido des- 
de 1821. Las exportaciones alcanzaron su máximo 
pico en 1895 (Negrín, 1991, 165). Los barcos euro- 
peos que venían Alemania, Austria, España, Inglate- 
rra Italia, Suecia, Noruega; hacían una parada en 
Marsella para cargar en sus bodegas tejas y ladrillos 
para emprender un viaje que culminaba en El Car- 
men y Campeche con una parada en la Habana (Vi- 
llegas, 2014, 64). 

De este modo, las tejas planas de barro que se uti- 
lizaron en la vivienda del siglo XIX en Campeche, 
eran de procedencia extranjera, de ultramar. Esto de- 
bido al auge de producción industrializada de este 
material, al respecto se escribieron tratados ingenieri- 
les sobre cómo fabricarlas y los gremios de produc- 
tores se encargaron de investigar y mejorar el desa- 
rrollo de su tecnología de producción. El proceso de 
fabricación se iniciaba con la selección de la arcilla, 
que de acuerdo a su composición se seleccionaban 
para el producto al que estaban destinadas. Después 
de amasarla, se colocaba sobre prensas donde se les 
daba la forma definitiva, para posteriormente secar- 
las y por último hornearlas (Villegas, 2014, 44-49). 

La primera referencia a la teja de barro en Campe- 
che se encuentra en el reglamento de un depósito 
mercantil en 1844, aunque probablemente era de me- 
dia caña proveniente de la isla de Cuba (Vega, 1996, 
99). Es hasta 1870 que hizo su aparición la teja plana 
francesa, que no solo era un material, sino todo un 
sistema constructivo, pues requería de piezas espe- 
ciales para el caballete. 

Según datos corroborados en campo, se utilizaron 
tejas que pertenecen a las marcas comerciales de: 
Saumati Frerres, Pierre Sacoman de L”Estaque en 
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Figura 7 

Detalle de aleros donde se aprecia la marca de la casa fabri- 
cante de las tejas de barro en una casa del barrio de Santa 
Ana (Pérez, 2018) 


Marsella, Francia y Romeu Escoffie de Barcelona, 
España; que todavía existen en los techos del barrio y 
parecen pertenecer a la época. 

Su adaptación al clima, su rapidez de construcción 
con escasa mano de obra, su escaso peso y su adapta- 
ción a los gustos de la población favorecieron su im- 
plantación. El factor seguridad también influyó en la 
rápida aceptación de este material los incendios ha- 
cían peligrosas las casas techadas con palma de gua- 
no y las tejas eran el sustituto ideal. La estructura de 
soporte construida a dos aguas, se siguió realizando 
con madera, sin embargo se utilizan secciones mu- 
cho más pequeñas que en las losas planas. 

La teja de barro adquirió una gran demanda en el 
mercado por su relativa economía comparada con los 
tipos de techumbre virreinales que dependían de 
enormes cantidades de madera, que para esta época, 
se habían encarecido. La incorporación de la estruc- 
tura de madera con los muros de mampostería reque- 
ría menos preparación que los sistemas tradicionales, 
en los casos más comunes con losas a dos aguas, sólo 
se requería levantar los muros hastiales, dejándoles 
un cambio de paño donde se colocaban las correas de 
listones de madera de Y” x 1” ubicados hacia los la- 
terales de la fachada principal, para introducir la viga 
cumbrera de 2” x 4” de sección se perforaba el muro 
de mampostería o se dejaba la preparación y remam- 
postear las oquedades. En los muros donde se asenta- 
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Figura 8 

Detalle del interior de la estructura de madera de una cu- 
bierta con tejas planas de barro en el barrio de San Francis- 
co de Campeche (Pérez, 2014) 


ban las dos aguas se colocaban vigas de arrastre de 
6” x 12” en cada uno. Sobre Las vigas de arrastre y 
la viga cumbrera se colocaban las viguetas laterales 
de 2” x 4”que soportaban las correas, sobre las que 
finalmente, se colocaban las tejas. A cada cierta dis- 
tancia se colocaban vigas tirantes de la misma sec- 
ción que las laterales (2” x 4”), que al formar trián- 
gulos reforzaban las partes intermedias de la cubierta 
de tejas. Esta estructura de madera se machihembra- 
ba y clavaba para darle rigidez. 

En general la tipología de cubiertas inclinadas de 
tejas planos de barro era de dos aguas, con la particu- 
laridad que podría tener o no aleros, que son una pro- 
longación de la losa sobre la fachada para desalojar 
el agua hacia el frente. Para lograr este detalle cons- 
tructivo las vigas laterales se prolongaban más allá 
de la viga de arrastre, y se colocaban dos correas 
más, pegado al muro de la fachada y otro al final del 
alero, que en ocasiones se reforzaban con pies dere- 
chos, y también se le añadían cenefas caladas tam- 
bién de listones de madera. 

Cuando la fachada no tenía aleros, la cubierta ter- 
minaba en el pretil de la fachada, donde se construía 
un caño para desalojar el agua hacia los laterales, que 
podía incluir gárgolas o tuberías de barro ocultas en 
el muro. 

Las tejas planos de barro podían cubrir la crujía 
principal de la vivienda, techar los corredores que 
daban hacia los patios interiores sucesivos, también 
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Figura 9 
Casa de cubierta de tejas con aleros, en el barrio de San 
Francisco (Pérez, 2018) 


Figura 10 
Casa de cubierta de tejas sin aleros, en el barrio de San Ro- 
mán (Pérez, 2018) 


podían utilizarse en espacios de servicio como la co- 
cina u otras dependencias ubicadas al fondo del te- 
rreno. Este material se adaptaba a las necesidades de 
cualquier grupo social, así podemos encontrar crujías 
techadas con tejas en las mansiones del recinto amu- 
rallado, en espacios comerciales, bodegas, y en los 
barrios extramuros como elemento esencial de las vi- 
viendas de clase media, en los talleres de artesanos. 
Se puede señalar a las cubiertas de teja de barro con 
estructura de madera como el primer sistema construc- 
tivo que viene a desplazar alguno de los sistemas 


constructivos virreinales, por lo que su aparición en la 
construcción se considera un hito arquitectónico. El 
impacto que tuvo este material en muy importante, 
porque incluso llegó a sustituir losas de vigas de ma- 
dera con argamasa construidas en casas del siglo 
XVIII y desplazó también los techos de paja de las vi- 
viendas vernáculas en las construcciones más senci- 
llas. Este material fue ampliamente acogido para en 
las edificaciones de los barrios extramuros que para fi- 
nales del siglo XIX era un crisol de habitantes de dife- 
rentes razas y posiciones sociales y económicas. 

Es necesario destacar la importancia de estas vi- 
viendas en la imagen urbana de la ciudad de San Fran- 
cisco de Campeche. Tradicionalmente se ha considera- 
do a las casas con techos de tejas como características 
de la imagen urbana de ciudades como Palizada y El 
Carmen, que estuvieron ubicadas en el epicentro de la 
actividad comercial del palo de tinte. Sin embargo es 
en Campeche donde más construcciones se registraron 
en el Registro Público de la Propiedad entre 1873 y 
1920 (Villegas, 2014, 71), periodo de auge del inter- 
cambio comercial de la teja plana de barro, en la ciu- 
dad Campeche aparecen registradas 344 viviendas y 
en El Carmen 119 y Palizada 4. 


LA PÉRDIDA DE LA VIVIENDA CON TECHOS DE TEJAS 
Actualmente la presencia de las casas con techos de 


tejas en la ciudad es mínima y su presencia en la 
imagen urbana de los barrios tradicionales es más 


Figura 11 

Presencia de cubiertas de teja plana de barro en viviendas 
del barrio de Guadalupe hacia 1930 (Ongay Pérez, 1986, 
estampa 21) 
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bien excepcional. Para dimensionar la importancia 
que tuvo este patrimonio construido y la tragedia de 
su pérdida, la investigación de Pascale Villegas brin- 
da datos contundentes. En el municipio de Campeche 
entre 1873 y 1920 se registraron ante el Registro Pú- 
blico de la Propiedad del Estado de Campeche, 344 
casas con tejas. De estas casas 303 (88%) se ubica- 
ban en los barrios tradicionales de la ciudad. Los ba- 
rrios con más presencia eran San Román con 130 
(38%), San Francisco 74 (21%), Santa Ana 61 
(18%), Guadalupe 27 (8%) y Santa Lucía 11 (3%) 
(Villegas, 2014, 81). En enorme contraste al 2011— 
2012, la investigación de campo dio como resultado 
una reducción del total a 71 viviendas, es decir, el 
80% desapareció. En el barrio de San Román que era 
donde más viviendas con techos de tejas existió la 
desaparición fue del 94%, solo persisten nueve casas. 
Los barrios donde más viviendas sobreviven son 
Guadalupe, San Francisco y Santa Ana (Villegas, 
2014, 84). 

Para recuperar estos inmuebles históricos y patri- 
moniales, que tuvieron techos de tejas, se hace nece- 
saria una integración formal del elemento perdido; 
porque las cubiertas son estructuras indispensables 
para la comprensión del inmueble desde el exterior e 
interior, por su fuerte formalidad y geometría, que 
además destaca de las construcciones tradicionales 
con techumbres planas. Sin las cubiertas inclinadas 
de tejas planas de barro, la integridad de la arquitec- 


Figura 12 
Casa con la cubierta de tejas perdida, Barrio de San Fran- 
cisco (Pérez, 2018) 


Figura 13 
Casa con la cubierta de tejas perdida y con la volumetría 
completamente modificada en el barrio de Santa Ana (Pé- 
rez, 2018) 


tura de la casa es afectada, la arquitectura no se en- 
tiende, las proporciones no cuadran, y más importan- 
te en su relación con la ciudad estas casas mutiladas 
no son cicatrices en la imagen urbana sino que se 
convierten en heridas abiertas. 

Si la cubierta está completamente perdida, mate- 
riales y tecnologías contemporáneas abren la posibi- 
lidad de incorporar a los nuevos techos como genera- 
dores de energía eléctrica a través de paneles solares, 
techos verdes. Una propuesta para su recuperación es 
integrar elementos de arquitectura contemporánea 
que recuperen las proporciones y volumetría de la vi- 
vienda, que sean elementos completamente diferen- 
ciables de los originales pero que devuelvan la cali- 
dad formal original de las casas. 

Cuando la estructura principal aún persiste, refor- 
zar los elementos originales con materiales contem- 
poráneos como estructura metálica preferentemente 
de acero para la estructura de madera es otro punto 
que se convierte en una oportunidad para imple- 
mentar nuevos materiales, buscar opciones que per- 
mitan reducir los costos en vez de gastar enormes 
cantidades en materiales realmente costosos para 
los usuarios de las casas. Sustituir piezas perdidas 
de tejas también se convierte en una necesidad, con- 
servar la mayor parte de las piezas originales repo- 
niendo los faltantes con piezas contemporáneas di- 
ferenciables. 
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Figura 14 
Casa con la cubierta de tejas en proceso de restauración en 
el barrio de San Francisco (Pérez, 2018) 


La intención prioritaria debe ser generar benefi- 
cios para los habitantes del inmueble. Distintos ma- 
teriales aislantes, implementar plafones térmicos y 
acústicos hacia el interior de estas viviendas para 
impedir el paso de filtraciones absorber ruidos y re- 
peler el calor, pueden representar una pérdida de la 
imagen prístina original de este tipo de viviendas, 
sin embargo, es indispensable proporcionar a sus 
habitantes opciones técnicas que permitan aumentar 
el confort de sus viviendas. En otro extremo, la in- 
tegración de sistemas de ventilación pasiva que per- 
mitan la salida del aire húmedo y caliente del inte- 
rior de las casas son opciones más viables, hay 
algunos ejemplos de estas viviendas donde se ob- 
serva la presencia de una pequeña ventana en el 
vértice de los muros que contienen los techos que 
permitiría la circulación del aire caliente hacia el 
exterior, puede ser oportuno y menos agresivo que 
la incorporación de plafones añadidos hacia el inte- 
rior. Es también indispensable involucrar a la socie- 
dad en los procesos de conservación de este tipo de 
viviendas, no solo restauradores, sino también ar- 
quitectos que puedan tener la sensibilidad de afron- 
tar este tipo de proyectos donde se reta la creativi- 
dad para integrar elementos arquitectónicos nuevos 
y conservar el patrimonio construido. Los equipos 
que intervienen estos inmuebles deben consideran 
especialistas en instalaciones, que propongan mate- 


riales y tecnologías novedosas que puedan integrar- 
se en estos ambientes tan particulares. 

Estas medidas además de resolver las apremiantes 
necesidades de los usuarios de estos inmuebles que 
tengan interés en recuperarlos, aportarán un capítulo 
más, en la historia de la construcción de estos autén- 
ticos monumentos históricos, que son reflejo de un 
complejo momento histórico en que la ciudad creció 
más allá de los límites de sus murallas. 


NoraAs 


1 Estos barrios son San Francisco, San Román, Santa 
Ana, Santa Lucía y Guadalupe. Cuatro tuvieron pobla- 
dores de orígenes indígenas: San Francisco fue el asen- 
tamiento maya original., a partir de la llegada de los es- 
pañoles en el siglo XVI se formaron San Román donde 
se asentaron los indios llegados con los españoles traí- 
dos de Azcapotzalco (Justo Sierra, 2011, 70), Santa 
Ana donde se congregaron mayas provenientes de Gua- 
temala y Santa Lucía barrio donde se agruparon pobla- 
dores mayas nativos de la región. El barrio de Guadalu- 
pe se distinguió por poblarse hasta el siglo XVII, 
consolidarse hasta el siglo XIX y por ser de población 
de migrantes europeos y españoles nacidos en la Nueva 
España (Novelo Sánchez, 2010, 103). 

2 Aledo Tur, divide a los modelos de vivienda virreinal 
Yucatán, en tres: 1. La vivienda con solución vernácula 
maya que se ubicó fuera de la ciudad amurallada, don- 
de la población indígena y negra residió, fue la conti- 
nuación de un modo de vida heredado desde antes de la 
llegada de los españoles. Esta manera de construir tam- 
bién tuvo presencia en las viviendas de la ciudad amu- 
rallada, en las habitaciones correspondientes a la coci- 
na, que se construía en madera y paja. 2. La vivienda 
con solución hispano yucateca retomó materiales loca- 
les pero aplicados a la nueva realidad traída por los es- 
pañoles. Se ubicó intramuros o extramuros, lo que sig- 
nificó una diferenciación de realidades económicas y 
sociales de sus habitantes que la construían. 3. Modelo 
de vivienda, el de la tradición alternativa, fue el resulta- 
do de la adopción de las características materiales y es- 
paciales de la vivienda hispano yucateca, pero expresa- 
do en otra disposición en el terreno y con diferentes 
proporciones. Corresponde en su uso a los grupos mes- 
tizos y en menor medida las castas, quienes reflejaron 
la indeterminación social en la que se encontraban en 
sus construcciones con una mezcla de tipologías arqui- 
tectónicas y usos del entorno edificado adaptados a su 
realidad económica y necesidades espaciales. La vi- 
vienda hispano yucateca está definida como «la cons- 
truida por los encomenderos al comienzo de la coloni- 
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zación de Yucatán y que continuaría siendo utilizada 
por los blancos, ya criollos, a lo largo de todo el perio- 
do (virreinal) y hasta bien entrado el siglo XIX» (Aledo 
Tur, 1997, 361). 

3 Uso de los órdenes clásicos: dórico, jónico, corintio y 
compuesto; destacando el uso de pilastras, columnas, 
pilares de sección cuadrada o rectangular y sus fustes 
se presentaron lisos o estriados. Los vanos se solucio- 
naron a base de dinteles y arcos de medio punto. El co- 
ronamiento de vanos se ve enmarcado por frontones 
curvos y triangulares, sostenidos en ocasiones por mén- 
sulas, el coronamiento puede ser también una cornisa. 
Se emplearon floreros y pebeteros como remates, ba- 
laustradas como pretiles y ornamentaciones a base de 
dinteles, cornisas, frisos, tímpanos, fustes, jambas a 
base de guirnaldas, etcétera (Casanova Rosado, 1995, 
104). 

4  Vocablo maya que significa tierra blanca (Barreda, 
1980, 741) 

5  Vocablo maya que significa apisonado. 
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Bóvedas de Ladrillo, una construcción viva 


En la Historia de la Humanidad diversas culturas han 
generado mediante un material u otro, una forma de 
protegerse de las inclemencias del clima pertenecien- 
tes a las distintas zonas de nuestro Planeta, ante tales 
circunstancias las formas de construcción han adop- 
tado una serie de posibilidades de cobijo, usando las 
cuevas (refugio natural) posteriormente utilizando 
madera, pasando por el empleo del cemento o puzo- 
lana en la era Romana y no hace mucho con el em- 
pleo del acero en relación con el elemento antes 
mencionado. Sin embargo ha quedado probado con 
milenios de respaldo, que el uso del ladrillo (creado a 
partir de materiales provenientes del suelo y ayudado 
por un proceso de maduración a través de la cocción) 
es un elemento que aún en la actualidad presente di- 
versas expresiones y que pese a la evolución de los 
sistemas constructivos, sigue vigente y no parece te- 
ner un final en cuanto a su empleo. 

La manera en que es utilizado depende de la inter- 
pretación que el personaje le dé (en este caso los Ar- 
quitectos aquí enunciados) diferentes formas de ha- 
cer trabajar el material permiten variedades de 
soluciones, a través de cómo se apoyan, un tercio del 
ladrillo para el Maestro Carlos Mijares Bracho, me- 
diante un armado con metal para el Arquitecto Carlos 
González Lobo o ya sea por recargar el material con- 
secutivamente uno tras otro en el caso del Arquitecto 
Alfonso Ramírez Ponce. Cada situación e idealiza- 
ción del trabajo del material (ladrillo) tiene una ex- 
presión distinta en cada profesional, eso ayuda a en- 
riquecer el repertorio de posibilidades del profesional 
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en formación a la par que provoca reflexiones en 
cuanto a las necesidades de cada forma de trabajar en 
las edificaciones usadas con este sistema milenario. 

La cuestión radica en la importancia de cada inter- 
pretación constructiva, Carlos Mijares Bracho, Catr- 
los González Lobo y Alfonso Ramírez Ponce tienen 
en su lenguaje una forma del trabajo del ladrillo, en 
cuyo caso, lo importante de cada elemento es enten- 
der que existen diferentes caminos hacia un mismo 
punto, y aunque dicho desenlace sea diferente, la for- 
ma de empleo del ladrillo, destaca en la aportación 
de cada Arquitecto. Aunque en el Siglo XXI ha caído 
en desuso el ladrillo, a pesar de su longeva tradición 
a diferencia del acero de apenas dos siglos de uso, el 
material tiene una apariencia que va con el devenir 
del tiempo, si se observa detalladamente habla de 
una historia, te menciona ciertos hechos, envejece 
con el tiempo acompañando al ser humano; por otro 
lado las vigas, ángulos o perfiles metálicos de amplia 
variación no vislumbran esta edad, se debe recurrir a 
ciertos procedimiento para dar la apariencia adecua- 
da (pintura), ante dichas diferencias, se presentan 
aquí tres maneras de construir Bóvedas de ladrillos 
acorde a la experiencia de grandes personajes. 

Carlos Mijares Bracho expresó en diferentes tex- 
tos y publicaciones, una forma de ver la vida a través 
del lugar, sus obras en número no son comparación 
para el nivel de materialización que presentan. La 
evolución que tuvo desde el edificio de la VAM To- 
luca (demolido) hasta la Iglesia del Perpetuo Socorro 
en Ciudad Hidalgo (Michoacán) son una muestra del 
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compromiso de este constante creador, sin embargo 
el camino no fue plano, sino que se encontró ante 
una serie de montañas infructuosas antes de sus lo- 
gros llenos de vistosidad «Otro día de vuelta en la 
obra, y puesto que el maestro Pancho no entendía los 
planos, Mijares, para no apenarlo, se quitó el saco, se 
arremangó la camisa, trazó en el terreno las zanjas 
para la cimentación y le explicó cómo hacerlas. En 
otra ocasión trazó el desplante de los muros de la pri- 
mera torre y capilla, así como el desarrollo aproxi- 
mado del primer arco. Cada quince o veintidós días 
acudía a ver los adelantos» (Guzmán 2012, 43) la 
transmisión de conocimiento entre el constructor en 
teoría (Arquitecto) y el constructor en práctica 
(Maestro Albañil) es un arduo camino en el que am- 
bos personajes pueden aprender uno del otro, hasta 
coincidir en una dinámica en la que la didáctica es 
parte del proceso de enseñanza-aprendizaje 


Mijares recuerda que el primer sistema con su arco (9 
metros del claro) se logró completar en un año y medio. 
Con ello el padre Reyna ya tuvo un sitio para oficiar y 
los vecinos vieron resultados de su esfuerzo. Después su- 
cedió que, para hacer los remates el maestro Pancho es- 
taba inseguro. Mijares lo percibió. Entonces le dejó tres 
o cuatro soluciones armadas en el piso; le dijo «escoge la 
que más te guste» y se fue. Hoy él recuerda que días des- 
pués lo escuchó dudoso por el teléfono pero al llegar a la 
obra se sorprendió felizmente al ver cómo había elegido 
la solución más indicada, la había mejorado y construido 
de un modo pulcro (Guzmán 2012, 44). 


Toda consecución de una idea trae consigo una se- 
rie de acciones a veces imprevistas, en ocasiones ne- 
gativas en otras positivas, el trabajo del Arquitecto 
Carlos Mijares radicó en realizar una obra con un 
material noble y lúdico, trayendo consigo una forma 
de trabajar en serie, debido a las improntas de su 
consecución edificatoria, 


En este punto surgió una feliz coincidencia. Al estar en 
contacto con aquel poblado, le solicitaron levantar una 
capilla funeraria de dimensiones reducidas en el panteón 
local, fuera de la población... la oportunidad y la evolu- 
ción de su trabajo ahora ya con una maduración mayor 
trajo ahora otra obra entre manos. Se trataba una vez más 
de muros «enhuacalados» con un armado interior. La so- 
lución de la cubierta la definió la luz filtrada y vibrante 
del lugar; es un sistema de ocho trompas de tabique, pero 
aquí no sirven como bocinas, ni como elementos para in- 
troducir luz. Las cuatro primeras cierran el espacio colo- 
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cadas a 45 grados en los vértices del cubo; desplantan en 
la boca de estas trompas unos nuevos muros y las cuatro 
trompas siguientes se vuelven a colocar a 45 grados en 
los vértices del cubo; desplantan en la boca de estas 
trompas unos nuevos muros y las cuatro trompas si- 
guientes se vuelven a colocar a 45 grados de las prime- 
ras, para dejar, con sus correspondientes muros, un lucer- 
nario por donde pasa la luz cenital que cae de lleno en el 
zoclo donde se colocan los ataúdes durante las misas de 
cuerpo presente (Guzmán 2012, 49). 


La forma en que el tabique es utilizado dialoga 
con la volumetría de lo construido, aprovecha los 
elementos naturales del sitio y expresa con una sere- 
nidad la importancia de su uso, cada distribución de 


Figura 1 
Esquema para el trazo de Bóvedas sin Cimbra (Kalach 
2015) 
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la construcción tiene una razón y un destino, eso 
ayuda a desencadenar una obra con todas las cualida- 
des expresivas del material usado. 

Más allá de la expresividad del material, cabe re- 
saltar el modo de trabajo del Arquitecto, una disposi- 
ción hacia la búsqueda de un resultado, la elabora- 
ción de miles de ideas plasmadas en croquis, el 
entendimiento de la forma de trabajo del ladrillo, 
hasta todas las posibles desventajas de éste, que con 
ayuda de otros elementos (acero) pueden convertirse 
en cualidades, 


Una de las cosas que siempre me han llamado la aten- 
ción del ladrillo son sus posibilidades en relación con la 
escala. Es decir, el ladrillo es de uso doméstico pero 
ofrece numerosas alternativas, como el uso del aparejo 
(el arreglo, la disposición que se hace de los ladrillos): 
uno puede generar aparejos. Se pueden generar aparejos 
de escala mayor y luego pasar a otras mayores (Kalach 
2015, 20). 


Ir en esta esta estrategia lúdica de la práctica, dio 
la posibilidad al Maestro Mijares de desarrollar un 
sistema que se ayuda de otros para sus logros, ante la 
nimia resistencia del ladrillo a la tensión, el uso de 
elementos de ayuda (tensores) puede facilitar el des- 
empeño del trabajo de este material a esfuerzos que 
no le son propios, en la Christ Church, se puede ob- 
servar el desenvolvimiento de dicha yuxtaposición 
de materiales, 


En la cubierta, armó tres grandes arcos «enhuacalados», 
que dejan en su interior el espacio suficiente para colocar 
su armado de concreto y se cruzan de modo transversal 
produciendo un damero entre ellos. Dichos arcos son li- 
geramente elípticos, referencia y homenaje al gótico in- 
glés, solución que empieza a sugerir una aspiración de 
elevación (Guzmán 2012, 52). 


Son importantes también los significados en las in- 
terpretaciones constructivas, no solo son pretextos, 
sino parte del contexto que dan salida a la solución 
posible. Ante dicha preocupación, desde la concep- 
ción de la estructura se piensa y va de la mano el es- 
pacio que contiene, no sólo es su contenedor, amplia 
este horizonte hasta tales rasgos de importancia, ma- 
nejar alturas, grosores, distancias e inclusive ecos, la 
constitución de una construcción equivale a conocer 
cómo será el lugar, porque tendrá tales cualidades 
antes que otras así como el manejo indispensables de 
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las soluciones no solo a gran escala sino en la conse- 
cución del detalle «Los espacios producen secuen- 
cias y éstas, a su vez, estructuran alternativas de re- 
corridos, funcionan como ordenadoras de las 
condicionantes del caso, ofrecen propuestas particu- 
lares para resolver las necesidades planteadas y sinte- 
tizan las complejas facetas que indicen en el proble- 
ma» (Mijares 2008, 31), en cierre de la muestra de 
este gran Arquitecto, podemos hallar un trabajo ar- 
duo y persistente con una material noble cuyas posi- 
bilidades pueden ser sencillas o muy simples, hasta 
llegar a la complejidad e integración de distintos ti- 
pos de elementos. 

La construcción para la Vivienda Popular ha sido y 
es un tema desarrollado con énfasis por parte del Ar- 
quitecto Carlos González Lobo, ante dicha preocupa- 
ción ha nacido en él, una constante e imperiosa capa- 
cidad creativa para dar cabida a este tipo de 
circunstancias, generar un espacio con el mínimo 
coste es cuestión esencial en este tipo de Vivienda. 
Esto lo llevó a desarrollar primero, el Sistema CGL-1 
(Bóvedas de concreto armado sobre metal desplega- 
do) partiendo de una interpretación del concepto de 
estructura de las vigas dípteras por parte del Ingenie- 
ro Eduardo Torroja, produciendo de esta manera una 
cubierta de costo mínimo (Espacio Máximo-Costo 
mínimo es el nombre del taller del Arquitecto que 
trabaja de la mano con la Arquitecta María Eugenia 
Hurtado) posteriormente, ahora partiendo de la inter- 
pretación del Arquitecto Antoni Gaudí junto al Inge- 
niero Eladio Dieste, se dio a la tarea de dilucidar un 
sistema constructivo que funciona con ladrillo y un 
pequeño armado, 


Las razones mínimas para aplicar el barro armado son las 
siguientes: el tabique o el tabicón, es el material más usa- 
do y conocido en casi todo el mundo; levantar un muro o 
«pegar tabique» es el procedimiento de construcción más 
difundido y que requiere mínima calificación especiali- 
zada (González 1998, 56). 


La transmisión del conocimiento desarrollado es 
un punto vital en su concepción estructural, ante la 
idea repetida y generalizada de que un Arquitecto o 
Ingeniero encarecen el costo de cualquier edifica- 
ción, además de que la Vivienda Popular parte de tra- 
bajar con lo mínimo. 

La concepción del Sistema constructivo implica 
considerar varios factores, entre ellos inclusive, po- 
der cargar parte de la bóveda, en cuyo caso se está 
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Figura 2 
Construcción del molde y dovelas (González 1998). 


dando una plusvalía a este tipo de procedimiento, la 
mayor parte de las construcciones realizadas por la 
gente podría abarcarse con esta facilidad de transpor- 
te, con solo tener a la mano una ladrillera (Molde 
para hacer ladrillos) podemos atender esta imperiosa 
necesidad. Aunque en sí desde la concepción deben 
preverse las necesidades constructivas 


La solución para construir la bóveda parte de imaginar su 
cañón y cortarlo a la mitad longitudinalmente, por la ge- 
neratriz de la «cima» a la que llamaremos clave y que 
cada uno de los brazos (dípteros) de la bóveda, los des- 
compongamos a su vez en cortes por las directrices en 
bandas cilíndricas como «plintos», a los que por analogía 
con el arco de la estereotomía llamaremos dovelas (una 
dovela que va del arranque, salmer, a la clave) (González 
1998, 58). 


La versatilidad no queda solo en la manera de eje- 
cución del Sistema CGL-2, también pueden darse 
otro tipo de aportaciones dependiendo las necesida- 
des que se tengan, ya sean lucernarios para permitir 
la entrada de la luz del día, o cubiertas de dientes de 
sierra, y no sólo se adecua a un solo tipo de ladrillo, 
pueden emplearse otros diferentes a este, pero que se 
comportan de igual manera, la resistencia ha pasado 
pruebas naturales como los sismos «Además hemos 
podido constatar que el sistema funciona igual con el 
uso de tabique de barro, el tabicón ligero de cemen- 
to-arena o el uso de tabiques de pamacon (panel de 
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madera y cemento), por lo que podemos señalar que 
la versatilidad de los materiales disponibles de cum- 
ple aquí como tecnología apropiada» (González 
1998, 65). Transmitir el conocimiento es una preocu- 
pación de este gran Arquitecto, no sólo a sus alum- 
nos, sino también con los necesitados, su preocupa- 
ción es latente y no hay día que ante la adversidad no 
vislumbre nuevas posibilidades satisfactorias. 

La manera de trabajar por parte de este personaje 
es conociendo la historia de la Arquitectura, al tener 
relaciones con el pasado (No solo inmediato sino in- 
cluso de siglos o milenios atrás) pueden tenerse pis- 
tas de cómo puede trabajarse el ladrillo, la situación 
es rozarse con los ejercicios anteriores y por ende ad- 
herirlo a la realidad de nuestro tiempo «Buen Parte 
de la construcción en especial la vivienda popular es 
realizada por la constructora más grande del país: la 
constructora «pueblo», sin la participación de los ar- 
quitectos» (González 1998, 22) todo manejo de in- 
formación en la mayoría de las ocasiones es solo par- 
te de un selecto grupo o individuo, pero cuando este 
conocimiento puede transmitirse y seguir propician- 
do ayuda, aun cuando el transmisor ha dejado de 
transmitir, se vuelve como la repetición de una señal 
entre varios satélites, va dirigiéndose a uno y otro sin 
cesar, lo más reconfortantes es cuando esta señal, re- 
gresa al emisor original, es una muestra palpable de 
que todo con esfuerzo y dedicación y rinde frutos 


Las bóvedas de ladrillo armado —CGL2— parten del 
mismo principio de las «tiras» de ladrillo inventadas en 
Uruguay por los constructores de las Cooperativas de Vi- 
vienda, en 1967, según dato del arquitecto Walter Kruk. 
Pero partiendo del mismo principio, Carlos incorpora 
dos modificaciones significativas. La primera es que las 
«tiras» las hace curvas, a diferencia de las uruguayas que 
son planas y se limitan a cubrir una luz máxima de 3.20 
m; y la segunda es que divide en dos los arcos, por razo- 
nes de peso y ambas propuestas le permiten cubrir claros 
más grandes. Carlos las prefabrica sobre montículos de 
tierra, con la convexidad hacia arriba. Otra posibilidad es 
fabricarlas al revés, para reducir el montículo y, sobre 
todo, para poder aparentar la «cara» de la tira que queda- 
rá visible al colocarse en el espacio (Ramage 2012, 22). 


Cuantas oportunidades no tiene un Arquitecto de 
implementar esta situación, observar lo hecho con 
anterioridad, analizarlo, comprenderlo, aprenderlo y 
reinterpretarlo, los ladrillos son un material de cons- 
trucción que no pierde versatilidad, podemos realizar 
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con él, cualquier elemento de una estructura, colum- 
nas, muros, trabes, volados, todo radica en la lógica 
de aprehender las capacidades del elemento. Esta si- 
tuación no es únicamente de colocar un ladrillo de 
una manera y repetirlo «N» cantidad de ocasiones, la 
cuestión es ir sometiendo sus capacidades y propi- 
ciando reflexiones conforme a uno; en primera ins- 
tancia pueden anotarse, los distintos comportamien- 
tos ante los distintos esfuerzos en las estructuras, 
tensión, torsión, compresión, y proporcionar a este 
algunos apoyos en algunos casos o ver las limitacio- 
nes como una situación a no sobrepasar. 

Nuestro último personaje trabaja el ladrillo en una 
manera que refiere como «Recargado», es una técni- 
ca que proviene de la zona de Tequisquiapan y Lagos 
de Moreno (Jalisco) a referencia del Arquitecto Al- 
fonso Ramírez Ponce la colocación del ladrillo es so- 
bre su canto y sin cimbra alguna «Si todos los ladri- 
llos comunes tienen tres superficies, —de menor a 
mayor— cabeza, canto y cara; la propuesta es que 
los muros y las cubiertas se denominen según la po- 
sición del ladrillo» (Ramírez 2009, 121-122), cono- 
ciendo las partes del ladrillo, se dan las distintas ma- 
neras de usarlo, en el caso de los muros están, los 
muros de cara, los muros de canto o los muros de ti- 
zón, esta primera aunque no por menos importante 
acción, determina la distribución del trabajo del ma- 
terial, entre mayor área de desplante tenga un ele- 
mento se pueden distribuir las cargas de una manera 
adecuada, 


Ésta es una muy inteligente y singular técnica 
constructiva de invención popular. Cada ladrillo de la 
cubierta está caído o recargado sobre el anterior. Su 
estabilidad radica en su recueste o recargamiento. A 
semejanza del llamado efecto dominó, cada ficha 
sostiene sobre la otra. En vez de enfrentarse y entablar 
una lucha desigual contra la gravedad, se declara de 
principio vencida ante ella. A cambio de su derrota, gana 
su estabilidad, apoyada por otros factores a su favor, 
entre ellos, su ligereza —la de un pequeño ladrillo— y la 
forma abovedada de la cubierta (Ramírez 2009, 123). 


El procedimiento es un devaneo entre lo imposible 
y lo probable, cuando el material no funciona debido 
a su manera de emplearlo, se obtienen otras ventajas 
debido a su inestabilidad, de la mayor desventaja, 
cuando todo parece caerse abajo en su concepción 
estructural, se toma el renacimiento de esta técnica. 

Los espacios que puede llevarse a cabo con este 
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procedimiento constructivo van desde Casas Habita- 
ción, Iglesias o Centros de atención médica, también 
cabe señalar que acorde a las condiciones climáticas 
de los distintos clima del territorio mexicano, puede 
ayudar en condiciones térmicas y hasta acústicas en 
los diseños de los espacios 


Todas las obras son, en cierto modo, nuestras hijas, no 
existían y nosotros les dimos, primero, una existencia 
ideal, de la que hablaba Marx y después, en algunos ca- 
sos, les dimos una existencia material. Ahora bien, el 
proceso de producción de todas es el mismo, pero las que 
no son las mismas son las condiciones programáticas, 
unas son más sencillas, otras, más complejas. Curiosa- 
mente, la más difícil, la que más condiciones, requisitos, 
era necesario satisfacer, fue la Clínica Hospital Popular 
de San Luis de la Paz, Guanajuato, que pudimos visitar. 
Las mayores exigencias eran el tiempo y la economía, 
había que construirla en tres meses, cuando el tiempo 
normal eran ocho meses y reducir el costo en 25% (Ra- 
mage 2012, 20-21). 


La rapidez y economía del ladrillo a veces depen- 
de de la zona donde se trabaje, ante las circunstan- 
cias que en ocasiones implica el transporte de mate- 
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Figura 3 
Esquema de inicio en esquina de bóvedas (Ramírez 2009) 


860 


rial, si se tiene a la mano una forma constante de 
reproducir el material a bajo coste, esto ayuda de so- 
bremanera a la construcción, bóvedas armadas, bóve- 
das sencillas, la cuestión es la conjunción de todos 
los elementos teóricos, prácticos para llevar a la rea- 
lidad este deseo. 

Seguir construyendo con este tipo de materiales, 
provenientes desde un inicio de la naturaleza (Tierra, 
Aire, Viento y Fuego) y sin alguna intervención in- 
dustrial compleja, es una salida ante toda la nueva 
cuestión de reciclaje de la actualidad. Es un elemento 
que proviene de lo ya existente, por lo tanto su desin- 
tegración es parte de su uso, la cuestión de tener dis- 
tintos materiales en la construcción, aumenta esta si- 
tuación de contaminación ambiental, no es estar en 
contra de toda la tecnología desarrollada y desarro- 
llable hoy en día, tan solo es identificar lo que se tie- 
ne al alcance de la mano para la ejecución de cual- 
quier proyecto con la menor producción de 
contaminantes para el Planeta Tierra. Ante la cues- 
tión del calentamiento global, el ladrillo puede ser un 
aislante natural, no raya en la tecnología de punta, 
pero impone el manejo de luz natural, ventilación 
cruzada y hasta ciertas celosías con sus aparejos, 


La razón económica le otorga a la técnica y al ladrillo su 
vigencia, su actualidad y la razón de su deseada difusión. 
Hay que recordar que estamos hablando de una inven- 
ción popular. Un sistema no inventado por ningún inge- 
niero o arquitecto, no reconocido por la academia y por 
lo tanto —por no decir todas— las escuelas. La técnica 
permite dar una respuesta actual al eterno problema del 
cubrimiento del espacio. De aquí que afirmemos que el 
ladrillo es un material milenario y moderno, pues la mo- 
dernidad no es privilegio de lo nuevo, sino de lo vigente 
(Ramírez 2009, 128). 


Nuestro espacio primigenio, en los inicios de la 
humanidad, fue una concavidad natural producida 
por la naturaleza, una cubierta proveniente de una ca- 
verna, hoy en nuestros pisos son todos una serie de 
planos horizontales repetitivos en una cadena infini- 
ta. El trabajar con bóvedas de ladrillo hace del espa- 
cio una concepción distinta, asemeja aquel lugar pri- 
mordial de la vida y trae consigo sensaciones 
distintas a las ya conocidas. 

El Arquitecto Ramírez Ponce en la búsqueda de 
una manera de ver la Arquitectura, ha coincidido con 
el Maestro Carlos Mijares Bracho en tener pocas 
obras, sin embargo, no por ello ha declinado enalte- 
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cer la labor de la Arquitectura en su expresión cons- 
tructiva, trabajar en lo que se cree, es laborar en el 
ámbito de la constancia, 


Siempre he tenido pocos clientes, pero a esos pocos les 
he hecho muchas obras. Uno de ellos me encargó obras 
en cadena, una tras otra, durante muchos años. Esto per- 
mitió y ha permitido que toda mi práctica profesional se 
haya basado en el ejercicio del proyecto y la composi- 
ción de obras arquitectónicas. Además, también me dedi- 
qué a la construcción de mis propios proyectos, exclusi- 
vamente. Me siento privilegiado, porque no es lo común, 
ni es algo fácil, sujeto a muchos factores. Si era difícil 
antes, ahora creo, lo es mucho más (Ramage 2012, 15). 


No hay que perder el rumbo en este camino largo 
y sinuoso de la construcción, son pruebas de resisten- 
cia, al igual que las que existían en el desarrollo eco- 
nómico, la muestra de estos tres grandes Arquitectos 
es huella exacta de la perspicacia y confianza en uno 
mismo. 

Hasta el momento se han presentado tres maneras 
de trabajar la construcción de bóvedas con ladrillo, 
cada una es válida y presenta dentro de sí misma, una 
serie de evoluciones en cadena. Las oportunidades 
dadas para el desarrollo profesional de cada indivi- 
duo, radican en la constancia del trabajo, en la trans- 
misión de conocimiento por parte de unos, en la im- 
portancia del alma del constructor en el caso de 
otros, sin embargo y a pesar del trabajo de un mismo 
elemento todo se junta en diferentes concepciones 
estructurales, y aunque la matemática esté presente 
en la bajada de cargas, la Arquitectura demuestra que 
si colocamos a grandes creadores a realizar un mis- 
mo elemento, cada uno hará distintas soluciones, y la 
suma podrá ser igual, pero la finalización una mues- 
tra diferente. 

El Arquitecto Carlos González Lobo es el que saca 
más provecho a el ladrillo, genera una tecnología que 
puede ser transmitida, que la hace propia en el mis- 
mo habitante del sitio, da todos los elementos del 
proceso para llevar a cabo una bóveda de ladrillo sin 
la participación del constructor, lo que ha traído en 
él, obras alrededor del mundo, siempre en busca de 
ayudar a quien lo necesita, donde lo improbable se 
hace palpable, real y sucede en distintas partes del 
Mundo (Mauritania, África), por su parte el Arqui- 
tecto Carlos Mijares Bracho junto al Arquitecto Al- 
fonso Ramírez Ponce, necesitan de una mano de obra 
que practique este sistema, volviéndola especializada 
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y aunque los apuntes siguen ahí, es necesario la pre- 
sencia del constructor para poder llevar a cabo la en- 
señanza-aprendizaje que cierto puede transmitirse de 
generación en generación, pero por dicha razón 
maestros Albañiles que realicen este tipo de labor 
solo los hay ya en ciertas regiones del Estado de 
Guadalajara. 

No hay duda de que la labor de cada uno quedará 
reflejada en sus construcciones, solamente hay que 
señalar que necesitamos más de estos emprendedores 
personajes para dar cabida a las demandas de la ac- 
tualidad. Seguir viendo al ladrillo como una solución 
viable es considerar aspectos más allá de los econó- 
micos, el ser humano es finito, al igual que el lugar 
donde vive, y si ahora se dispusiera a hallar otros ca- 
minos de solución constructiva, produciría una am- 
plia gama de respuesta, 


Cuando en una actividad se han decantado sus bases 
——cuando se han probado que son interesantes, complejas 
y, si fuera posible, también divertidas— y cuando —como 
sucede con todos los juegos— su ejercicio se sustenta, en 
un sistema que plantea principios para jugar y no fórmulas 
seguras para ganar; cuando una actividad precisa sus cam- 
pos, pero no limita sus alcances, sus principios ofrecen 
combinaciones infinitas (Mijares 2008, 33-34). 


La construcción tiene sus reglas, pero también tie- 
ne sus divertimentos. 
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La ciudad de Badajoz se ubica en la región española 
de Extremadura, cerca ya de la frontera portuguesa. 
Durante siglos la ciudad constituyó una de las princi- 
pales plazas militares de la Península, merced a su 
condición fronteriza y a su excelente situación, en 
torno a un ligero promontorio flanqueado por la ori- 
lla sur del río Guadiana y la oeste del arroyo Rivillas, 
que formaron dos magníficas barreras naturales; ade- 
más, en épocas diversas fueron levantadas murallas y 
torres, baluartes y fuertes, que definieron la forma y 
el devenir de la urbe. 

A partir del siglo XIX, y fundamentalmente duran- 
te los siglos XX y XXI comenzó a desarrollarse la 
ciudad más allá del Guadiana y el Rivillas, constru- 
yéndose para ello distintos puentes que han modifi- 
cado de forma sustancial el aspecto de sus cauces. 
Éstos, y muy particularmente los del Guadiana, con- 
forman hoy un interesante conjunto de cuatro puen- 
tes —a los que el Plan vigente propone añadir otros 
tres—. En la actualidad, las estructuras son puntos 
singulares del Proyecto para la ordenación hidroló- 
gica y ambiental del río Guadiana a su paso por Ba- 
dajoz, impulsado por la Confederación Hidrográfica 
del Guadiana en 2005 y completado una década des- 
pués, una actuación que muestra la importancia de 
los puentes urbanos como elementos definitorios de 
las intervenciones actuales en los waterfront urbanos 
(Plasencia-Lozano 2014). 

Además, en la periferia de Badajoz existe otro 
río, afluente del Guadiana, sobre el que, al menos 
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desde el siglo XVI se han ido acumulando infraes- 
tructuras diversas. Este río, el Gévora (a veces Gé- 
bora, O Évora), ha sido punto de entrada a la ciu- 
dad del ferrocarril y de los caminos —después 
carreteras— hacia Cáceres, Alburquerque y Monti- 
jo, así como lugar de paso en fechas más recientes 
de la autovía A-V, Madrid-Frontera portuguesa (f1- 
guras 1 y 2). 

La situación actual del vado de Gévora es la de un 
espacio periférico en estado de abandono, donde los 
puentes van degradándose día tras día bajo una páti- 
na de olvido que crea patologías estructurales cada 
vez más acusadas; en paralelo, las trazas de los cami- 
nos históricos comienzan a perderse. 

Por ello, consideramos de gran interés realizar un 
análisis del rico patrimonio de obras de ingeniería 
existente en ese punto que contribuya a destacar la 
importancia del vado en tanto que lugar a proteger, 
lugar sobre el que seguir investigando y lugar sus- 
ceptible de un estudio arqueológico, sin olvidar la 
variable del disfrute del ciudadano y del turista. Este 
análisis aporta nuevos datos a otros ya conocidos 
merced a visitas de campo y a archivos como el His- 
tórico Ferroviario o el Histórico de Badajoz; en para- 
lelo, se propone compilar los principales datos publi- 
cados en distintas fuentes acerca de los puentes 
históricos; además, propone un debate sobre el riesgo 
cierto en que se encuentra dicho patrimonio por la 
falta de protección legal y por la desidia de las auto- 
ridades. 
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Figura 1 
Entorno de Badajoz y vado del Río Gévora (fotografía aé- 
rea: Bing Maps) 


Figura 2 
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Presenta una longitud de 225 m, una altura máxima 
de uso 36 m, y está formado por 17 bóvedas de dis- 
tinto tamaño, la mayor de las cuales alcanza los 20 
m. Tanto las bóvedas como las pilas y los tajamares 
están construidos en sillería de mediana calidad; sin 
embargo, las tres bóvedas centrales, que sufrieron 
daños diversos en diferentes momentos históricos, 
estaban ya reconstruidas con ladrillo revestido de cal 
hacia 1850 (Madoz 1850, 399). El resto de la fábrica 
era de mampostería y se encontraba asimismo reves- 
tida con cal, de forma similar a lo que ocurría en 
otros como el de Segura (Plasencia-Lozano 2017). 
Además, el perfil alomado, característico de los 
puentes medievales, comenzaba a ser ya en el Rena- 
cimiento un tanto anacrónico. Su anchura de algo 
más de 4 m, aún en el XIX permitía el paso de dos 
carros al mismo tiempo. 
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Detalle del Vado, con los sucesivos puentes. De sur a norte: puente ferroviario; puente de Cantillana; puente carretero del 
XIX; puente de la actual EX-100; puente de la A-V (fotografía aérea: Bing Maps) 


Los PUENTES EXISTENTES 
El puente de Cantillana 
Este puente, el primero del que hay constancia en la 


zona, fue erigido entre 1531 y 1535, en tiempos de 
Carlos V, por el maestro de obras Gaspar Méndez. 


Sobre el vano principal existían dos lápidas incrus- 
tadas en sendas espadañas, una a cada lado del puen- 
te; en una de ellas, conservada en el Museo Arqueo- 
lógico Provincial de Badajoz pueden leerse sus datos 
de origen, estando la otra desaparecida al menos des- 
de el siglo XIX. En la época de Madoz no se cobraba 
portazgo por su franqueo. 
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Como señalábamos, a lo largo de los siglos sufrió 
daños diversos. En 1658 el puente fue volado en el 
marco de la Guerra de Restauración portuguesa 
(Cruz Villalón 1988, 124) (figura 3). Del mismo 
modo, se tiene constancia de que en 1800 la entrada 
del puente requería obras de reparación, y de que ha- 
cia 1812 el puente se encontraba cortado, siendo para 
ello preciso intervenir en él (Lozano Bartolozzi 
2008)'. También hacia 1866 se indicaba que del 
puente partían dos caminos, uno hacia Mérida y otro 
hacia Cáceres, y que uno de los arcos se encontraba 


so. 
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Fragmento de un plano del entorno de Badajoz hacia 1658, 
con distintos puentes; el de Gévora está señalizado, y apa- 
rentemente en servicio (Gaínza Allafor 1658) 


«destruido y habilitado» (Itinerario Descriptivo Mili- 
tar de España 1866, tomo V, 406); una década des- 
pués se tiene constancia de que el puente tenía un 
tramo de madera, ya que el mismo fue arrastrado por 
un temporal que también arruinó parte del puente de 
Palmas (Crónica de Badajoz 1876); posiblemente 
este tramo fue reconstruido de nuevo con ladrillos o 
mampostería. 

En la actualidad el puente es intransitable. Entre 
otras patologías estructurales, la bóveda central ha 
colapsado, varias bóvedas se encuentran amenazadas 
por grietas diversas, y algunas pilas presentan des- 
viaciones severas con respecto a su situación origi- 
nal. Por último, podemos destacar que bajo una de 
las tres bóvedas del puente reconstruidas quedan res- 
tos de otra previa, acaso original (figura 4). 


El puente del ferrocarril Ciudad Real-Badajoz 


El ferrocarril entre Mérida y Badajoz, perteneciente a 
la línea Ciudad Real-Badajoz de la compañía de fe- 
rrocarriles de Madrid a Zaragoza y a Alicante (MZA) 
fue inaugurado el 20 de octubre de 1864 (Esteve 
García 2008). El trazado se proyectó en la orilla Nor- 
te del río, evitando así el cruce por el ancho Guadia- 
na entre ambas ciudades; sin embargo, tenía que 
franquear el Gévora a su llegada a Badajoz. El paso 


Figura 4 
Puente en la actualidad. La distinta pátina de la zona central delata distintas etapas constructivas, así como la inclinación de 
una pila en la izquierda y la existencia de un hueco en la bóveda central (fotografía del autor) 
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se resolvía mediante dos puentes metálicos con table- 
ro intermedio?, uno sobre una llanura de inundación 
ubicada al oeste de cauce en el PK 505,179 de la lí- 
nea, y otro sobre el propio cauce, con PK 505,409; 
los puentes fueron inaugurados en 1863 (La Corres- 
pondencia de España 1863). 

El primero de los puentes, el secundario, constaba 
de tres vanos (27,45 m + 32,40 m + 27,45 m) que en 
conjunto alcanzaban los 87,30 m de longitud; el se- 
gundo o principal consistía en cinco vanos (27,45 m 
+ 3 x 32,40 m + 27,45 m) que sumaban un total de 
152,10 m de largo. Los puentes eran similares en 
cuanto a tipología, y consistían en una viga metálica 
continua. Asimismo, sabemos que los tramos eran 
idénticos a los del antiguo puente sobre el río Alcaza- 
ba, en el PK 490,500 de la línea. 

En 1909 se les añadió un refuerzo? consistente en 
mejorar las cabezas de las vigas y las barras de las 
celosías, para cumplir con la nueva instrucción de 25 
de mayo de 1902 (Archivo Histórico Ferroviario, 
C-745-2). También fue objeto de distintas actuacio- 
nes de mantenimiento y mejora (tabla 1): así, en 
1918 se hicieron reposiciones de las traviesas con 
massaranduba, madera habitual en estos casos (Pla- 
sencia-Lozano 2016), y en 1923 se pintó con ferru- 
brón (AHF, C-810), operación realizada cada 10 
años”. 
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El nuevo puente del ferrocarril 


A finales de los años 1920 se determina que los 
puentes de hierro del ferrocarril debían ser reempla- 
zados; estas sustituciones eran habituales y estaban 
causadas por el mayor peso del material móvil ferro- 
viario. No obstante, los puentes originales tenían una 
vida útil prevista de 80 años, por lo que fueron susti- 
tuidos con una antelación de 15 años. 

La sustitución consistió en reemplazar los tramos 
metálicos por arcos de hormigón ligeramente arma- 
dos y rebajados (1/5 el central y 1/4 los laterales), re- 
forzando los cimientos y adaptando las pilas (figuras 
5 y 6). Sobre los arcos se dispusieron unos montan- 
tes-tabiques de hormigón armado a modo de apoyos 
aislados de las losas para el tablero, sobre las que se 
dispusieron balasto y vía. Se añadió una imposta de 
coronación y barandilla metálica (AHF, C-750 y 
C-751). 

La anchura, de 8,50 m permitía incorporar una do- 
ble vía, dejando una entrevía de 3,7694 m. Ambos 
puentes presentan un ligero esviaje, si bien conser- 
van la alineación recta y horizontal de los antiguos. 
Sin embargo, fue necesario elevar la rasante de la lí- 
nea un metro con respecto a la anterior en toda la 
zona (entre los PK 504,960 y 507,570), para poder 
encajar los arcos. La carretera de Badajoz a Valencia 


Líneas 1910 1911 1912 1913 1914 1915 1916 1917 1918 1919 1920 1921 1922 1923 TOTALES Ne AÑos 
Madrid a Zaragoza 2.830 950 2.300 865 5.460 3.697 13.839 7.979 37,920 8 
Madrid a Alicante 467 630 2.501 2.155 5.753 4 
Albacete a Cartagena 2.700 2.240 | 3.938 2.673 829 1.287 13.667 6 
Aranjuez a Cuenca 1.445 1.951 738 4.134 3 
Alcázar a Ciudad Real 150 85 235 2 
Manzanares a Córdoba | 6.820 1.004 108 241 271 2.357 6.207 17.008 7 
Córdoba a Sevilla 510 80 1.677 1.250 1.251 1.589 320 6.677 7 
Mérida a Sevilla 1.950 290 4.586 | 1.448 42.956 25.802 77.032 6 
Sevilla a Huelva 5.451 2.938 5.313 7.686 21.388 4 
Madrid a Ciudad Real 1.600 1.824 888 1.131 5,443 4 
Ciudad Real a Badajoz 4.248 3.570 3.904 | 2.519 19.744 10.467 9.768 4.315 58.535 3 
Castillejo a Toledo 60 11.950 12.010 2 
Almorchón a Bélmez 30 1.326 1.597 1.384 1.058 6.622 12.067 6 
Aljucén a Cáceres 80 731 867 428 2.106 4 
Valladolid a Ariza 1.278 1.257 2.636 8.403 13.574 4 
TOTALES 9.650 950 4.274 7.976 4.260 11.735 19.184 | 8.636 29.608 24.068 52.215 41.835 40.015 33.143 287.549 
Tabla 1 


Gastos realizados en la conservación de los puentes metálicos en la compañía MZV desde 1910 a 1923, y número de años 
en los que tuvieron lugar reparaciones (AHF, C-810-4). Cantidades en pesetas 
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Figura 5 


Planos del primer puente, de 3 arcos, y del segundo, de 5 arcos (AHF, C-751 y C-750) 


Figura 6 
Detalle de uno de los arcos del segundo puente (AHF, C-750) 


de Alcántara se vio por ello afectada y hubo que rea- 
lizar una modificación de su rasante. 

El proyecto de sustitución, de 1928, fue redactado 
por el ingeniero jefe de vías y obras, apellidado Bou- 
rón, y el presupuesto final alcanzó las 337.503, 44 pe- 
setas para el primer puente, y 457.592,92 pesetas para 
el segundo (Ceballos Pabón 1931). Debe indicarse que 
el proyecto copiaba otro, también de sustitución de tra- 
mos metálicos por arcos de hormigón, relativo al cer- 
cano puente de Aljucén; la diferencia es que el de Gé- 
vora incorporaba unos aligeramientos en los timpanos. 

A lo largo de 1929 fueron realizándose las obras, 
empleando las mismas cimbras que las usadas para 
sustituir el citado puente sobre el río Aljucén, y en 


1930 los trenes circulaban ya por la nueva estructura. 
El acta de recepción, de 28 de marzo de 1931, fue 
firmada por los ingenieros del Estado Fernando Go- 
vantes y Fernando Vignete, y por Ramón Peironcely 
y Puig de la Bellacasa en nombre de la empresa. 

La obra fue realizada por José Custodio Montaño, 
de Badajoz, junto con Navarro y Herrera Construc- 
ciones, de Madrid, que se encargaron del movimien- 
to de tierras. El peso de los tramos metálicos sustitui- 
dos se estimó en 169 Toneladas para el primer 
puente, y en 294 T para el segundo, aunque en reali- 
dad el segundo pesó unas 302 T. La estructura anti- 
gua fue trasladada a distintos almacenes de Sevilla y 
Villaverde Bajo para su desguace”. 
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Apuntamos, por último, que durante las obras de 
sustitución y construcción se estableció una vía 
muerta tras el segundo puente que permitía estacio- 
nar el tren de trabajos, así como permitir el cruce con 
los trenes hacia o desde Badajoz. La vía muerta tenía 
600 m de longitud y estaba enlazada por un cambio 
de vía. 

En la actualidad (figura 7), los puentes se encuen- 
tran en servicio, pero requieren de una limpieza; ade- 
más, hay eflorescencias en el hormigón y una grieta 
recorre algunos arcos longitudinalmente. 


El puente de la carretera N-523, Cáceres-Badajoz 


El paso por el puente de Cantillana, por anchura y 
por su perfil alomado, no cumplía con los requeri- 
mientos exigidos para las carreteras comenzadas a 
construir en la segunda mitad del siglo XIX; además, 
como se ha indicado, todo apunta a que el puente se 
encontraba en un estado precario hacia 1876. Es por 
ello que se impuso la necesidad de construir un puen- 
te nuevo. 

La carretera de tercer orden de Cáceres a Badajoz 
por el puerto de Clavín fue estudiada en 1884 por el 
ingeniero jefe de Badajoz, Manuel Cervera. Esta ca- 
rretera fue construida entre finales del XIX y la dé- 
cada de 1910 (Achivo Histórico de Badajoz, caja 
138) (figura 8). Dentro de ella, el puente fue cons- 
truido entre los años 1888 a 1895 (Arévalo Hernán- 
dez 2015), a partir de un proyecto de Fermín Gas- 
par de 1886 reformado por el ingeniero José 
Rodríguez Spiteri. 


Figura 7 
Estado actual del segundo puente (fotografías del autor) 
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Existió un proyecto de puente anterior al proyecto 
de la propia carretera pero en la misma ubicación; di- 
cho puente consistía en una serie de arcos metálicos 
y el proyecto fue redactado por Fermín Gaspar en 
1862. Parece ser que incluso se desarrollaron traba- 
jos de construcción entre 1863 y 1870 (Arévalo Her- 
nández 2015). Podemos plantear la hipótesis, siem- 
pre con cautela, de que este puente primitivo tendría 
unos vanos mayores que el finalmente construido, ya 
que en esa época se construían arcos de mayor luz 
para las carreteras —el de Isabel II de Sevilla, de 
1852, salvaba 147 m en tres vanos, y el puente arco 
de El Grado, de José de Echeverría alcanzaba los 70 
m en un vano único (Biel Ibáñez 2010)—. 

El puente construido finalmente (figura 9), se 
compone de siete tramos rectos metálicos de tablero 
inferior de 27,70 m de longitud, con una altura de ra- 
sante sobre el lecho del río de 5,40 m y 4,60 m de an- 
chura. Los cimientos se realizaron con mampostería 
y las pilas y coronaciones, con sillería. Las vigas, de 
2,70 m de altura, están formadas por montantes de 
hierro en I, cabezas en T y diagonales de chapa de 
palastro; el tablero está formado por planchas bom- 
beadas. Cuando entró en servicio estaba ubicado en 
el PK 83,800 de la carretera N-523 de Cáceres a Ba- 
dajoz. 

Los puentes metálicos requerían un mantenimiento 
continuo, y prueba de ello es el Proyecto de pintura 
del puente metálico sobre el río Gévora del ingeniero 
Ángel Lacleta Muñoz de 1955 (AHB, caja 138). En 
él se indica que el anterior pintado se realizó en 
1942, lo que «dado su estado actual, justifica una 
operación de pintado completo, con raspado previo». 
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Figura 8 
Plano de 1901 (Chías 1901). En él aún no aparece la nueva carretera entre La Roca y Badajoz, ni tampoco queda recogido 


el puente carretero sobre el Gévora al sur de Santa Engracia, 
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pese a que debía estar ya finalizado. Sí se observa en construc- 


ción el tramo entre Puebla de Obando y La Roca, y la carretera finalizada en la provincia de Cáceres 


Se pintaba con una mano de minio, más dos manos 
de pintura al óleo de color gris. Además, todas las 
partes inferiores del tablero, viguetas, arriostramien- 
tos, chapas onduladas, etc., así como las partes exte- 
riores de los aparatos de apoyo se alquitranaron en 
caliente. El presupuesto de ejecución por contrata as- 
cendió a 194.027,23 pesetas. 


Figura 9 

Fotografía histórica sin datar del puente de hierro. (fotogra- 
fía: Demarcación de Carreteras de Extremadura, a través de 
Arévalo Hernández 2015) 


Los puentes más recientes: la nueva carretera 
Cáceres-Badajoz y la autovía A-V 


El conocido como Plan Badajoz, aprobado en 1952, 
recogía la mejora significativa de las infraestructuras 
de transporte comprendidas en un territorio de más 
de 100.000 ha; dentro de ellas se estimó necesario 
abordar la mejora del paso sobre el Gévora, pues el 
puente metálico no cumplía con la reglamentación en 
vigor en cuanto a anchura (medía 4,60 m y tendría 
que medir 10,50 m) y en cuanto a capacidad portan- 
te”, Se barajaron tres soluciones posibles: reforzar el 
puente metálico añadiendo una pila nueva entre cada 
dos antiguas, desechado porque no resolvía el pro- 
blema de la anchura; ensanchar la carretera, elimi- 
nando la celosía y sustituyéndola por arcos, desecha- 
do porque existía el canal del Gévora y porque 
resultaba costoso expropiar industrias y granjas exis- 
tentes en las inmediaciones de puente, y construir un 
puente totalmente nuevo unos 30 m aguas arriba del 
puente metálico, que es la solución llevada a cabo. 

A tal fin, en 1956 se realizan unos sondeos dirigi- 
dos por el ingeniero Manuel Vidal Pardal para estu- 
diar la cimentación de un nuevo puente sobre el Gé- 
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Figura 10 
Plano de los sondeos, que incluye la construcción de una variante. El puente proyectado a la izquierda, sobre el Guadiana, es el 
actual puente de la Universidad, proyecto del ingeniero militar Rafael Cortada León construido en 1959 (AHB, caja 138) 


vora, (AHB, caja 138), que se construyó en años 
posteriores (figura 10). El puente construido fue du- 
plicado en 2009, dentro de las obras de mejora del 
acceso a Badajoz de la carretera, rebautizada ya 
como EX-100. 

Debe citarse por último el puente situado más al 
norte, que forma parte de la autovía A-V, que en rea- 
lidad son dos puentes, y fue construido hacia 1993. 


EL ENTORNO TERRITORIAL 


El entorno del vado del Gévora está caracterizado 
por una serie de elementos, más allá de las infraes- 
tructuras concretas ya descritas. 

En primer lugar, la ubicación en la periferia de Ba- 
dajoz hace que exista un elevado número de edifica- 
ciones; si bien no se trata de un ambiente urbano, sí 
puede intuirse la presencia de una ciudad inmediata. 


En el entorno se aprecian zonas de regadío del 
Plan Badajoz, con cultivos diversos de maíz, arroz o 
frutales de bajo porte. Sin embargo, el curso del Gé- 
vora presenta un gran interés ecológico, con impor- 
tante fauna piscícola y bosque de ribera. No en vano, 
la zona aledaña al río está incluida en el LIC Gévora 
Bajo (código ES 4310059), y forma parte de la Red 
Natura 2000. 

En las inmediaciones se encuentra un pueblo de 
colonización: Gévora, con una interesante iglesia de 
Carlos Arniches donde destaca la espadaña (Cente- 
llas Soler and Bazán de Huerta 2018), acaso reme- 
morando las del puente de Cantillana, y las obras de 
Julián Pérez Muñoz en su interior (Bazán de Huerta 
and Centellas Soler 2018). 

Otros elementos cercanos, vinculados con la inge- 
niería, son los restos de las infraestructuras que puso 
en marcha la Sociedad de Aguas del Gévora a partir 
de 1878 para abastecer a la ciudad, primero desde un 
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azud en el propio río y después desde la presa de 
Peña del Águila, que entró en servicio en 1892 (cuyo 
canal se recoge en la figura 10). Destaca también el 
molino del Moscoso (puede observarse ya en la figu- 
ra 3) y la cercana central eléctrica de Ayala —luego 
fábrica de harinas (González Rodríguez 2004, 
108)—, actualmente abandonados, ubicados en la 
confluencia entre el Gévora y el Guadiana (figura 
11), así como distintos canales y acequias del citado 
Plan Badajoz, que siguen en uso. 

También debe citarse la gran concentración de ca- 
minos que existen en el entorno, un hecho que tiene 
origen en la propia existencia del vado: todos los ca- 
minos del entorno tienen origen o final en ese punto 
de cruce de un obstáculo natural (figura 11). Ya seña- 
lábamos al inicio del texto que en este entorno con- 
fluían los caminos a Cáceres, Alburquerque y Monti- 
jo (figura 12). En la zona discurría también la 
Cañada de Sancha Brava («Correo de La Mañana de 
Badajoz» 1923, 4), tal vez sobre el propio puente de 
Cantillana. 

En paralelo, debemos recordar que la zona fue re- 
levante dentro de las sucesivas batallas y guerras que 


Figura 11 


tuvieron lugar en Badajoz, como el citado cerco de la 
ciudad durante la Guerra de Restauración portuguesa 
en 1658 que afectó al puente. También en el marco 
de la Guerra de la Independencia tuvo lugar la Bata- 
lla del Gévora en 1811. 


LA CUESTIÓN DE LA PROTECCIÓN PATRIMONIAL Y 
PAISAJÍSTICA. CONCLUSIONES 


Como hemos visto, el vado de Gévora es un lugar 
donde conviven obras de ingeniería histórica, lugares 
urbanísticos, caminos y carreteras”, espacios de la 
memoria bélica, aprovechamientos del regadío y una 
zona de gran interés ecológico. La zona presenta un 
gran interés patrimonial, y en la misma aún perviven 
los distintos estratos que permiten leer la 
configuración del territorio a lo largo de una historia 
de, al menos, cinco siglos. 

En relación con los distintos puentes existentes, la 
zona es ejemplo del fenómeno de acumulación de in- 
fraestructuras que van siendo sustituidas por otras 
conforme avanzan los medios de transporte; en con- 


Plano de 1811 (Barriére 1811), donde se observa el puente sobre el Gévora y el molino, ya en el Guadiana 
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creto, muestra cómo existen distintas soluciones po- 
sibles ante la necesidad de reemplazar las estructuras 
que van quedando obsoletas: desde la construcción 
de una nueva —caso de los puentes carreteriles— a 
la sustitución de la estructura portante —caso del fe- 
rrocarril—. La pervivencia del puente de hierro de 
carretera y la no pervivencia del puente de hierro del 
ferrocarril del XIX muestra cómo unas soluciones 
son más agresivas que otras. Abundando es este ar- 
gumento, resulta interesante reflexionar acerca de si 
la pervivencia del puente carretero es prueba de una 
mayor sensibilidad patrimonial en la época de su sus- 
titución. 

La observación de un punto de acumulación de 
puentes permite reflexionar también sobre la evolu- 
ción de la técnica en cuanto a los parámetros de 
proyecto, a las dimensiones de los tableros o a los 
criterios que definen las plantas o las rasantes. Igual- 
mente, pueden observarse la mejor o peor integra- 
ción paisajística de las infraestructuras: los puentes 
de Cantillana y el metálico no pretenden imponerse 
al entorno, mientras que el del ferrocarril comienza 
ya a hacerlo; los más recientes incorporan grandes 
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Figura 12 


movimientos de tierra y enormes paneles de señaliza- 
ción viaria. 

Un hecho insólito es que, de los tres puentes históri- 
cos, sólo uno esté protegido gracias a su inclusión en 
el Catálogo del Plan General Municipal de Badajoz. 
Ni la Ley 16/1985 del Patrimonio Histórico Español 
ni la Ley 2/1999, de 29 de marzo, de Patrimonio His- 
tórico y Cultural de Extremadura establecen que los 
bienes inmuebles tengan una protección por el mero 
hecho de ser antiguos (no así para los bienes muebles: 
100 años en ambos textos), correspondiendo a las au- 
toridades competentes la labor de protegerlos. A la vis- 
ta de lo señalado en el texto, consideramos necesario 
que el vado de Gévora sea protegido de algún modo!*. 
También debería llevarse a cabo, apoyado en la citada 
Ley, un plan de intervención en la zona. 

Desde el punto de vista de la integración patrimo- 
nial de las obras de ingeniería, en un estudio similar 
realizado en el vado de Alconétar se establecía ya 
una clasificación atendiendo a la escala del territorio 
y al volumen de obras singulares (Plasencia-Lozano 
2012): uno o varios elementos dispuestos en un lugar 
urbano (caso del puente de Vizcaya en Bilbao, el 


Red viaria en el entorno del vado del Gévora, encrucijada de caminos (elaboración propia). Se incluye la ubicación del 
fuerte de San Cristóbal y la zona de Ayala, así como la propuesta de trazado de la EX-100 a su llegada a Badajoz 
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puente de Clifton, el conjunto de puentes de Oporto); 
una o varias obras singulares aislada en un entorno 
rural o una población pequeña (como por ejemplo el 
Pont du Gard, al sur de Francia); y un conjunto de 
elementos relacionados entre sí, con características 
palsajísticas comunes, dispuestos en un espacio de 
gran amplitud territorial (región minera de Lusacia, 
por ejemplo). 

En este caso, creemos que lo existente en Gévora 
forma parte del segundo grupo. Lo razonable, por 
tanto, sería mantener el ADN del entorno —cuyas 
virtudes ecológicas se encuentran ya protegidas— 
con la creación de unas infraestructuras mínimas 
para garantizar la explotación turística y el manteni- 
miento de los bienes existentes, sin olvidar la necesa- 
ria intervención arqueológica previa. Estas infraes- 
tructuras mínimas podrían aprovechar la red de 
caminos existentes, enlazando el vado del Gévora 
con el citado parque del Guadiana, desviando ade- 
más el tramo de carretera EX-100 que discurre entre 
el Fuerte de San Cristóbal y el puente de la Autono- 
mía para ganar ese espacio. Por último, el Molino del 
Moscoso y la fábrica de Ayala serían un lugar idóneo 
para albergar —rehabilitación mediante— un museo 
del Gévora y del Guadiana que describiera las singu- 
laridades ingenieriles, ambientales y territoriales de 
todo el entorno. 
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NoTAS 


1. En relación al arreglo de 1812, la fuente habla del 
puente de Évora, que nosotros entendemos como puen- 
te del Gévora. 

2. Nuestra búsqueda de algún plano del puente es, por el 
momento, infructuosa; no obstante, hacia 1930, en rela- 
ción con el proyecto de los nuevos puentes, se indicaba 
que la compañía «carece de planos ni documento algu- 


no en sus archivos» relacionado con proyecto del puen- 
te original. 

3. Se hace de forma similar al mismo proyecto de refuer- 
zo calculado para el puente sobre el río Aljucén, PK 
456,588 de la misma línea. Las máquinas más pesadas 
eran de las series 500 y 700. Los vagones más pesados 
hacia 1912 de la compañía eran los de carbón. En ese 
año la compañía encargó a la Sociedad «Material para 
construcciones y ferrocarriles» de Barcelona la cons- 
trucción de 600 vagones de capacidad 20 toneladas, 
cuyo peso en carga sería de 29.200 km. 

Lo hizo José de Sousa, a 1,87 pesetas por m2. 

5. Un sillar de los de coronación de tajamares fue además 
vendido, a precio simbólico, a Manuel González Co- 
rrea, Interventor del Estado. 

6. La anchura recomendada de los puentes metálicos de 
carretera a finales del siglo XIX, para carreteras de 
1896 era de 2 m de anchura por carril más 0,75 m de 
acera si ésta era interior. El puente de Badajoz debería 
haber medido al menos 5,50 m entre vigas (González 
Granda 1896) 

7. El análisis del patrimonio de las carreteras históricas ha 
cobrado en los últimos tiempos un notable auge, con 
estudios de gran interés (Nárdiz Ortiz 1992; Arévalo 
Hernández 2011; Ruiz Fernández 2014). 

8. La Ley española establece tres opciones (art. 15): Con- 
junto Histórico (agrupación de bienes inmuebles que 
forman una unidad de asentamiento, continua o disper- 
sa, condicionada por una estructura física representativa 
de la evolución de una comunidad humana por ser testi- 
monio de su cultura o constituir un valor de uso y dis- 
frute para la colectividad. Asimismo es Conjunto Histó- 
rico cualquier núcleo individualizado de inmuebles 
comprendidos en una unidad superior de población que 
reúna esas mismas características y pueda ser claramen- 
te delimitado); Sitio Histórico (lugar o paraje natural 
vinculado a acontecimientos o recuerdos del pasado, a 
tradiciones populares, creaciones culturales o de la natu- 
raleza y a obras del hombre, que posean valor histórico, 
etnológico, paleontológico o antropológico); y Zona Ar- 
queológica (lugar o paraje natural donde existen bienes 
muebles o inmuebles susceptibles de ser estudiados con 
metodología arqueológica, hayan sido o no extraídos y 
tanto si se encuentran en la superficie, en el subsuelo o 
bajo las aguas territoriales españolas). La Ley extreme- 
ña establece más opciones, en su artículo 6. 
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Encofrados de madera para cascarones de concreto. 
Auditorio Francisco Vela, Facultad de Ingeniería 
Universidad de San Carlos de Guatemala 


En el año 1957 se construía la nueva facultad de in- 
geniería de la Universidad de San Carlos de Guate- 
mala, paralelo a ello se erigía un auditorio poco co- 
mún, su constructor el ingeniero Mauricio Castillo 
Contoux asesorado por Félix Candela. Nuevas técni- 
cas constructivas se abrirían paso en la escena nacio- 
nal dando lugar a una cubierta conformada por 10 
paraguas con segmento de paraboloides hiperbólicos 
en una composición ascendente que corresponde a la 
isóptica del recinto. Madera, acero y concreto, com- 
binados para crear una estructura ligera capaz de cu- 
brir grandes luces con el mínimo de apoyos requeri- 
do combinando eficiencia estructural y económica 
para dar un icono arquitectónico a la ciudad universi- 
taria. Proyecto el cual sería el primero de muchos 
que ejecutó la empresa Cubiertas Ala de Guatemala, 
la cual sería la pionera de los cascarones de concreto 
en Guatemala y Centroamérica. Siendo este proyecto 
de gran importancia para la Universidad como para 
el país. 

El diseño del encofrado es fundamental en la cons- 
trucción de un paraboloide, es su representación 
exacta previo a colar el concreto, esta superficie re- 
glada conformada por segmentos de recta apuntalada 
con precisión da molde al edificio demandando mu- 
cha pericia constructiva. 

El uso intensivo de madera en el encofrado, la 
mano de obra y la técnica de construcción son objeto 
de estudio en el siguiente artículo que busca determi- 
nar las cantidades requeridas con alto grado de exac- 
titud, haremos un recorrido por los costos de los años 
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50 y un análisis y cuantificación de madera y evalua- 
ción digital. 

Las primeras aproximaciones a la arquitectura mo- 
derna en Guatemala llegan de la mano de varios arqui- 
tectos que estudian fuera del país, lo que se debe en 
gran medida a la carencia de una Facultad de Arquitec- 
tura para mediados de los años 50. Es así como las pri- 
meras generaciones de arquitectos traen a la nación el 
movimiento que para esa fecha ya se había desarrolla- 
do a nivel internacional. Estas nuevas tendencias tie- 
nen una fuerte influencia en la arquitectura nacional, y 
los jóvenes arquitectos rápidamente toman posición en 
puestos que permiten que el desarrollo del país gire ha- 
cia lo que el modernismo dicta, una utopía basada en 
formas puras y libres de ornamentos con las ideas que 
grandes maestros habían forjado décadas atrás. 

Al inicio de esta etapa surgen dos proyectos que 
serán de mucha importancia para la arquitectura gua- 
temalteca: el Centro Cívico (1953) y la Ciudad Uni- 
versitaria (1954), un campus integrado para la Uni- 
versidad de San Carlos de Guatemala. Ambos 
proyectos generaron un sinfín de aportes a la plástica 
y arquitectura. En este estudio, nos referimos especí- 
ficamente al Auditorio de la Facultad de Ingeniería 
de la Universidad, un edificio que impulsó el desa- 
rrollo tecnológico del país, el primer proyecto de 
Guatemala y Centroamérica con estructura laminar 
resuelto con paraguas de paraboloide hiperbólico. Su 
artífice, el Ingeniero Mauricio Castillo Contoux co- 
menta al respecto: «Las estructuras laminares se han 
usado principalmente en proyectos cuyo aspecto ex- 
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terior e interior busca identificar una función dada o 
bien una expresión arquitectónica y plástica muy de- 
finida, con proyectos cuya expresión se ha dirigido a 
simbolizar progreso» (Castillo 1969). 

El Auditorio Francisco Vela, recinto que ocupa 
hoy un lugar relevante en el escenario modernista de 
Guatemala, tuvo efectos positivos en la disciplina de 
la construcción. A su vez, la elaboración de cubiertas 
de este tipo enriqueció la arquitectura moderna na- 
cional. La creación de un edificio atípico como el 
Auditorio nos plantea varias interrogantes: ¿Cómo 
nace el interés por experimentar fuera de los límites 
que hasta el momento imperaban en la construcción 
tradicional? ¿Cómo surge la idea de solucionar la cu- 
bierta mediante el uso del paraguas? ¿Se trataba aca- 
so de explorar los límites del concreto reforzado y la 
ligereza de una cubierta esbelta; ¿de probar un 
sistema constructivo diferente, de generar una obra 
maestra en la arquitectura nacional? 

Dadas las circunstancias, es necesario explorar la 
relación de trabajo de quienes conformaban el equipo. 
Para cuando se ejecuta el Auditorio, la colaboración 
de Félix Candela era un hecho. Su experiencia en dise- 
ño y construcción de paraboloides constituyó un enot- 
me aporte en asesoría para el equipo guatemalteco. Se 
generó un intercambio de correspondencia y la trans- 
ferencia de conocimiento fue fluida. Pero ¿cómo es 
transferido ese conocimiento teórico al campo? 
¿Cómo la pericia del equipo guatemalteco lleva a la 
práctica un encargo tan importante y qué nivel de 
aceptación tiene la idea en el gremio nacional? Enten- 
der si fue aceptada con cierto dejo o con buena volun- 
tad desde el inicio resulta fundamental para formarnos 
hoy una idea de la práctica en esos días. 

A través de la siguiente investigación podremos de- 
terminar con cierto grado de exactitud la cantidad de 
materiales que el proyecto requirió, y medir y cuantifi- 
car el consumo de madera requerido, rubro importante 
en la construcción de cubiertas con segmentos de pa- 
raboloide hiperbólico, tanto por el costo de la mano de 
obra que representa, como por la habilidad requerida 
para desarrollar superficies regladas de doble curvatura. 


ARQUITECTURA MODERNA EN (GUATEMALA 
La construcción de edificios singulares en Latinoa- 


mérica se debió a múltiples generaciones de profe- 
sionales, casi todos educados en el extranjero, cuya 


visión de la arquitectura moderna los impulsa a eje- 
cutar obras importantes que pronto serían icónicas de 
su país y de su generación. Hacia finales de los años 
50, la Generación Progresista en Guatemala comien- 
za a proyectar y a construir, y lógicamente traslapa 
su actuar con la Generación Técnica. (Arango 2012)' 
La expresión arquitectónica se enriquece enorme- 
mente como resultado de este ejercicio profesional y 
de la experimentación y el intercambio profesional. 

La década del 50 en Guatemala genera muchos 
frutos constructivos de evidente estética moderna. 
Con la construcción de estos novedosos edificios, 
una serie de técnicas constructivas se abre paso para 
generar nuevas formas y nuevos elementos confor- 
mados por la combinación de arquitectura e ingenie- 
ría de avanzada. Se proponen distintas formas de cu- 
brir los espacios de interacción humana, haciendo 
hincapié en ganar distinción arquitectónica y notorie- 
dad en una sociedad que busca desprenderse de lo 
anterior o generar ruptura. 

La búsqueda de elementos arquitectónicos distinti- 
vos para identificar la arquitectura nacional en los 
años 50 adquiere mayor relevancia; de igual manera, 
la experimentación en sistemas constructivos y el uso 
del concreto armado es cada vez más frecuente. Em- 
piezan a surgir edificios con un carácter diferente, si 
bien, como comenta Castillo, «aun no puede hablarse 
de un estilo o carácter en la América Latina, en el 
que las estructuras laminares, con todo lo que puedan 
representar, sean el elemento determinante o caracte- 
rístico. Se trata más bien de una corriente internacio- 
nal, que ha encontrado eco en algunos proyectos y se 
han matizado con el carácter local latinoamericano» 
(Castillo 1969). En Guatemala, la experimentación 
formal tiene una buena cuota de estructuras lamina- 
res, ya sea en calidad de complemento de complejos 
icónicos o bien constituyéndolos fundamentalmente. 


FACULTAD DE INGENIERÍA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN 
CARLOS DE GUATEMALA 


La Universidad de San Carlos de Guatemala 
«USAC» fue fundada en 1676 con el nombre de 
«Real y Pontificia Universidad de San Carlos Borro- 
meo». Es actualmente la universidad más grande y 
antigua de Guatemala. Consigue la autonomía con la 
Revolución de 1944 y es en esta última etapa de su 
larga historia cuando se inicia el proyecto de una ciu- 
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dad universitaria que albergue las nuevas instalacio- 
nes en un campus unificado con capacidad para aten- 
der la creciente población estudiantil. 

La historia de la Facultad de Ingeniería en Guate- 
mala se remonta a 1873, cuando se fundó la Escuela 
Politécnica para formar ingenieros militares, topó- 
grafos e ingenieros en telégrafos, además de oficia- 
les militares. En 1879 se estableció la Escuela de 
Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Gua- 
temala. Sin embargo, por razones de economía, en 
1894 la Facultad de Ingeniería fue adscrita nueva- 
mente a la Escuela Politécnica. En 1920 la Facultad 
reinició sus labores en el edificio que ocupó durante 
muchos años, frente al parque Morazán, ofreciendo 
únicamente la carrera de Ingeniero Topógrafo. En 
1930 se reestructuraron los estudios y se restableció 
la carrera de Ingeniería Civil, y unos años después, 
en 1953, se crea la carrera de Ingeniero Arquitecto, 
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paso que condujo a la creación de la Facultad de 
Arquitectura.? 

El Consejo Superior Universitario del período 
1945-49 dejó comprados los terrenos para la cons- 
trucción de la Ciudad Universitaria. En 1956 inicia la 
construcción de la nueva sede de la Facultad de Inge- 
niería en el solar adquirido para el efecto, tarea que 
corresponde casi en su totalidad al período rectoral 
del Lic. Vicente Díaz Samayoa.* La culminación del 
proyecto con dotación de mobiliario e iluminación se 
da hasta 1958 en el período rectoral del Dr. Carlos 
Martínez Duran,* quien lo inaugura el 4 de abril de 
1959. La ceremonia de inauguración contó con la 
presencia del presidente Ydígoras Fuentes, autorida- 
des del Consejo Superior Universitario, funcionarios 
públicos, profesionales y estudiantes que colmaron el 
moderno local destinado a ser el Aula Magna de la 
Facultad de Ingeniería.* 


Figura 1 
Mural del escultor Galeotti Torres, ubicado en la Facultad de Ingeniería. El mural narra la historia de los constructores nacio- 
nales en las tres épocas más importantes de la arquitectura nacional; la prehispánica, la colonial y la moderna (Pozuelos 2018) 


878 V. D. Pozuelos y G. A. Meléndez 


El proyecto destinado para la Facultad de Ingenie- 
ría contemplaba para esos años la inclusión de la ca- 
rrera de Ingeniero Arquitecto. El recinto fue construi- 
do en la primera fase de construcción del campus, 
juntamente con la Facultad de Agronomía y las uni- 
dades prefabricadas de la escuela de Veterinaria. Su 
costo fue de 1.318,893.64 quetzales.* 

La Facultad de Ingeniería es uno de los primeros 
edificios funcionalistas racionalistas dentro de la 
Ciudad Universitaria, realizado bajo la influencia de 
los principios de Le Corbusier: el uso de pilotes, lí- 
neas simples, ventanales corridos, volúmenes sim- 
ples, uso de geometría pura y estructuras vistas de 
concreto reforzado (Wittig 1992). 

El diseño estructural se encargó a los ingenieros 
Roberto Zepeda, Mauricio Castillo Contoux y Rober- 
to Solís. De esta terna, Mauricio Castillo es quien 
promueve la morfología y diseña la cubierta del au- 
ditorio. Por otro lado, la planificación y diseño quedó 
a cargo de los ingenieros Ricardo Roesch D. y Man- 
lio Ballerini, y la dirección de la construcción a cargo 
del ingeniero Max Paetau. Los murales de alto relie- 
ve fueron encargados al escultor Galeotti Torres.” (f1- 
gural) 


CUBIERTAS ALA DE GUATEMALA 


Mauricio Castillo Contoux fue hijo de padre guate- 
malteco y madre francesa, ambos reconocidos músi- 
cos de principios del siglo XX. Es a sus padres a 
quienes debe en gran medida la vena artística que le 
caracteriza y que le conduce a ser un profesional ex- 
cepcional. Se gradúa de ingeniero civil en 1953 y 
posteriormente sale del país a estudiar mediante una 
beca en Francia, capacitándose allí en concreto pre- 
tensado. Toda su capacidad como constructor y dise- 
ñador de estructuras, sumada a su interminable in- 
quietud por las estructuras laminares, lo lleva a 
introducir en Guatemala los cascarones de concreto 
con forma de paraboloide hiperbólico. Su amigo y 
colega Lottmann comenta al respecto: 


Su mente inquieta y el estudio continuo lo llevaron a te- 
ner un concepto muy claro de la forma en que funcio- 
nan las estructuras, la «filosofía» de las mismas, o 
usando la expresión del gran ingeniero español Eduardo 
Torroja «la razón y ser de los tipos estructurales». Lo 
anterior, unido a su espíritu innovador, lo condujeron a 
ser el primero en introducir en nuestro medio el concre- 


to preesforzado y los «cascarones» de concreto (Lott- 
mann 1972). 


En 1957 Mauricio Castillo funda «Cubiertas Ala de 
Guatemala» junto a su hermano Pierre Castillo, empre- 
sa que constituye una especie de ampliación o sucursal 
de la reconocida firma mexicana creada por el arqui- 
tecto español Félix Candela (Cubiertas Ala, S.A.)? 

Cubiertas Ala de Guatemala inicia su quehacer 
profesional desarrollando pequeños paraguas para 
encargos personales y residenciales. Al poco tiempo 
de haber sido fundada, la recién constituida empresa 
encuentra el proyecto ideal que le permitirá exponer 
y llevar a la práctica a nivel nacional los conocimien- 
tos adquiridos y una técnica de construcción innova- 
dora. Este proyecto sería el detonador del éxito de la 
empresa en Guatemala y en Centroamérica. Para en- 
tonces Castillo y Candela mantenían una nutrida co- 
municación por correspondencia, y es así como Can- 
dela asesoraba los proyectos. En una de las muchas 
cartas Castillo comenta: «El hecho de comenzar la 
primera cubierta de este tipo ha despertado mucho 
interés y ya hemos hecho varios anteproyectos para 
distintos usos. Al mismo tiempo, parece ser que va- 
rias otras firmas se han atrevido a «pasar la línea» y 
en la misma Facultad de Ingeniería construirán algu- 
nos cascarones cilíndricos y han comenzado a hacer 
ofertas en varios lugares.»” 

Si bien Cubiertas Ala de Guatemala ejecutó más 
de cuarenta proyectos con cascarones de concreto, no 
todos fueron asesorados y revisados por Candela, ya 
que además de la experiencia que fue adquiriendo la 
empresa, logró también desarrollar gran pericia y efi- 
cacia en la optimización de recursos. Tanto así que 
en una de sus cartas Candela le escribe a Castillo: 
«No creo que debamos complicar las cosas innecesa- 
riamente y, por consiguiente, no considero necesario 
que me envíen uds. recibos, contratos, fotos, planos o 
memorias, salvo en el caso que tengan uds. alguna 
duda en cuanto a la construcción.»!" 


AUDITORIO FRANCISCO VELA 


La construcción de la Facultad de Ingeniería inicia el 
lro. de diciembre de 1956. El diseño original consis- 
tía en cinco edificios para los siguientes usos: edifi- 
cio de aulas, edificio administrativo, laboratorios, bi- 
blioteca y aula magna, la cual posteriormente pasaría 
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a llamarse «Auditorio Francisco Vela» en honor a 
este célebre ingeniero." 

La construcción del Auditorio se inicia al año si- 
guiente y es el Ing. Mauricio Castillo Contoux quien 
hace la propuesta de la cubierta. Resuelve su morfo- 
logía utilizando diez paraguas en voladizo dispuestos 
en secuencia uno al lado de otro, coincidiendo los 
extremos largos y aumentando progresivamente su 
altura para resolver también la isóptica que el diseño 
requiere (figura 2). En uno de los informes de labo- 
res realizados se explica que «el auditorio cuenta con 
una capacidad para 450 personas; caseta de proyec- 
ciones, accesos, escenario y pasillos laterales de cir- 
culación. Esta dependencia ha sido ejecutada en el 
sistema de bóveda de cascarón, de concreto armado; 
con paraboloides hiperbólicos; entre las columnas de 
sustentación, tiene diez metros y ocho metros de al- 
tura.» 

El diseño tuvo mucho éxito debido a lo innovador 
del proceso constructivo y a sus modernas formas, 
nunca vistas antes en el país. La solución fue muy 
acertada ya que la necesidad de cubrir la extensa di- 
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mensión del recinto permitió que el paraguas se ex- 
presara tanto en función como en forma. (figura 2) 

El paraboloide hiperbólico o hypar (abreviación del 
término en inglés «hyperbolic paraboloid») contiene 
dos sistemas de generatrices rectas, cada uno paralelo 
aun plano director. A diferencia de las superficies sin- 
clásticas o cupuliformes, en las que las curvaturas 
principales van en la misma dirección, la superficie de 
un hypar es de doble curvatura anticlástica: las dos 
curvaturas principales tienen su concavidad en direc- 
ciones opuestas. El hecho de ser una superficie regla- 
da —construida por líneas rectas— facilitaba la cons- 
trucción de la cimbra o encofrado, la cual se realiza 
con piezas rectas —generalmente tablones— obte- 
niendo la forma de doble curvatura (Del Cueto 2014). 

Para poder entender mejor el diseño fue necesario 
localizar los planos constructivos, pero solo fue posi- 
ble tener acceso a dos que se encontraban a resguar- 
do de la Unidad de Divulgación de la Facultad de In- 
geniería. Por el mal estado en que se encontraban, su 
aspecto era prácticamente ilegible, fue necesario re- 
dibujarlos en CAD. Así también se realizó un levan- 


Figura 2 
Sección en 3D de la cubierta del auditorio. El modelo fue utilizado para calcular volúmenes de concreto y superficies (Po- 
zuelos 2018) 
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Figura 3 


Plano digitalizado del original. Las medidas fueron verificadas en el auditorio. (Pozuelos 2018) 


tamiento físico para corroborar las medidas corres- 
pondientes (figura 3). 


PROCESO CONSTRUCTIVO 


Pierre Castillo, hermano de Mauricio, da cuenta de sus 
memorias constructivas y refiere que «en la fabricación 
de cubiertas con segmentos de paraboloides hiperbóli- 
cos la primera actividad desarrollada era la fabricación 
del apoyo principal, es decir, la columna primaria don- 
de va a descansar la cubierta final y que ésta tenía ya 
un tiempo considerable de haberse ejecutado para 
cuando la cubierta fuera ejecutada». Claro, para los en- 
tendidos en el proceso de construcción tradicional, por 
simple lógica el proceso anteriormente descrito es el 
correcto. Sin embargo, debemos analizar y hacer hin- 
capié en la complejidad del encofrado de una cubierta 
de este tipo, pues la disposición de los apoyos, la movi- 
lidad en el montaje y la precisión en cada etapa dan 
cuenta de la pericia de sus constructores. 


MADERA, COLOCACIÓN DE PUNTALES 


La colocación de madera de apuntalamiento'* para la 
superficie de doble curvatura es un proceso que sigue 


principios constructivos simples, no es más que una 
grilla acomodada en una relación modular que per- 
mite encajar los apoyos principales en los sitios re- 
queridos según el cambio de longitud final que ten- 
drá el puntal de madera. (figura 4) En el caso del 
auditorio Francisco Vela, el módulo de la grilla utili- 
zado es de 1m donde el puntal de madera que sostie- 
ne la cimbra o encofrado es de 3”x3”x12” nominal. 
La cantidad de apoyos requerida para esta actividad 
se estima enunas832 unidades con alturas variables 
entre los 2.90 metros y los 6.90 metros. Es así que 
los puntales están compuestos por al menos 2 piezas 
de madera nominal cuando la altura supera la misma. 
Adicionalmente, por su esbeltez se utilizaron rios- 
tras!* y rieles horizontales para reforzar la estructura. 
(figura 5) 

El cálculo estimado de madera requerida en esta 
fase se detalla a continuación: para los puntales se 
necesitaron 9,107.90 pie tabla, compuestos por al 
menos 1,012 parales en la medida nominal descrita 
con anterioridad. Para las riostras y refuerzos hori- 
zontales la cantidad requerida fue de 5,479.90 pie ta- 
bla compuestos por al menos 609 piezas de medida 
nominal. Con el precio del pie tabla para el año de su 
construcción rondando en los 7 centavos de dólar,'* 
el costo de la madera para puntales debió ascender a 
$1,021.14. (tabla 1) 
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Figura 4 

Vista frontal de las piezas de madera para apuntalado, dis- 
puestos con un espaciamiento de 1 metro, con diferentes 
longitudes según el lugar que ocupan en el cambio de altura 
de la cubierta (Castillo 1957) 


Figura 5 

Detalle de riostras y riel horizontal que refuerzan los apo- 
yos verticales evitando que se separen al momento de colo- 
car el concreto (Castillo 1957) 


MADERA, ENCOFRADO 


Para la construcción de la cimbra o encofrado de la 
doble curvatura compuesta de segmentos de rectase 
utilizaron reglillas de 1”x2”x10” nominal sobre ten- 
dales de 3”x3”x10” nominal que se instalaban en sen- 
tido transversal a la reglilla y estaban conectados con 
los puntales creando un entramado que le daba so- 
porte a toda la cimbra. Su construcción demandó un 
aproximado de 8,001 pie tabla que equivalían a unas 
5,000 reglillas; así mismo, otros 2,880 pie tabla, o 
sea unos 384 tendales. (figura 6) 
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Para el remate de los bordes utilizaron 36 tablas de 
1”x12”x12” nominal que suman a la cuantificación 
otros 432 pie tabla. Por otro lado, para el dimensio- 
namiento funcionando como escantillón se utilizó un 
arrastre conformado por una tabla de 1”x6”x12”, que 
equivale a unos 186 pie tabla, o sea 31 piezas. El to- 
tal de madera requerido para esta fase fue de 8,619 
ple tabla. Usando el mismo criterio referido en el ru- 
bro anterior, y de acuerdo a los precios de la madera 
en 1958, la inversión total para el encofrado ascendió 
a $805.03. (tabla 1) 

Pierre Castillo ahonda en la importancia de estos 
procesos constructivos, dando cuenta de la disemina- 
ción de la inversión en mano de obra, ya que contra- 
rio a la construcción en acero que demanda poca 


Tabla 1. ENCOFRADO PARA CUBIERTA 
Costos Unitarios 
AUDITORIO FRANCISCO VELA 


No. Descripción Cantidad [ Unidad | Costo Unitario | sub Total Total 
1_|Apuntalado de superficie 
1.1 [Paral de pino 3"x 3" x 12' Nominal 9,107.90 | pie tabla | $ o.07|$ 637.55 
1.2 |Riostra diagonal de pino 3" x 3"x 12' Nominal 3,714.57 | pie tabla | $ 0.07|$ 260.02 
1.3 |Riostra horizontal de pino 3"x 3"x 12" Nominal | 1,765.26 | pie tabla | $ o07|$ 123.57 
Ss 1,021.14 
No, Descripción. Cantidad | Unidad | Costo Unitario | Sub Total Total 
2_|Encofrado de Superficie Cubierta 743.00 | mr 


2.1 [Reglilla de pino 1" x 2" x 10' Nominal 0.07 560.13 
2.2 [Tendal de pino 3" x 3x12' Nominal 


2.3 [Faldón de pino 1" x 12" x 12' Nominal 


8,001.81 | pie tabla 
2,880.00 | pie tabla 
432.00 | pie tabla 


$ 
oo7|$ 201.60 
o07|$ 30.24 
$ 


2.4 [Arrastre de pino 1" x 6" x 12' Nominal 186.67 | pie tabla 0.07 13.07 
$ 805.03 
No. Descripción Cantidad Unidad | Costo Unitario | Sub Total Total 
3  |Mano de obra general 743.00 m $ 2.00|$ 1,486.00 
$ 1,486.00 
TOTAL $ 3312.17 
Tabla 1 


Desglose de información, cantidad y costo unitario (precio 
en Guatemala 1957). Para la cantidad de madera utilizada 
en el proyecto (Meléndez 2018) 


Figura 6 

Vista frontal del encofrado, puntales soporte y reglilla de 
cubierta donde se observa el conjunto de elementos que 
constituyen la cimbra (Castillo 1957) 
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mano de obra tanto calificada como no calificada, la 
construcción de cubiertas laminares involucra una 
gran cantidad de obreros, en un país como Guatema- 
la, donde la generación de fuentes de empleo experi- 
menta grandes carencias. Construcciones de este tipo 
representan ingresos para un número mayor de em- 
pleados. 


ARMADO, COLOCACIÓN DEL REFUERZO DE ACERO 


La armadura de acero era de los temas más delicados 
en el proceso constructivo, ya que demandaba mano 
de obra calificada que el equipo de Cubiertas Ala de 
Guatemala tuvo que tecnificar, por lo que el proceso 
suponía un esfuerzo mayor. Es probable que una par- 
te del equipo conformado inicialmente haya dirigido 
a los trabajadores nuevos que se fueron incorporando 
a los futuros proyectos. El auditorio Francisco Vela 
debió suponer un reto muy interesante para Mauricio 
Castillo. El refuerzo de acero que se colocaba consis- 
tía en una grilla regular en varillas de 3/8” que rema- 
taban en nervaduras conformadas por grupos de ba- 
rras de 3/8” aglutinadas con estribos de 1/4”. (figura 
7) Las nervaduras de refuerzo se encuentran al centro 
y en el borde de las curvaturas; estas últimas utiliza- 
das para generar un perímetro en la cubierta que fun- 
cione como un bordillo que le da terminación en su 
totalidad a la cubierta. (figura 8) El detalle de los re- 
fuerzos de acero consta en un plano donde se especi- 


Figura 7 

Vista de armado de acero para un paraguas, donde se obser- 
va el refuerzo para soportes centrales y la grilla regular de 
la superficie (Castillo 1957) 


Figura 8 
Vista general de la cubierta en fase de armadura de acero 
que muestra las nervaduras y el remate perimetral (Castillo 


fican los diámetros de barras y la disposición de es- 
tas. (figura 9) 


COLADO DE CONCRETO 


Como cada etapa del proceso constructivo para este 
tipo de cubiertas, el colado del concreto está cargado 
de trabajo manual (figural0) e implica una bien or- 
questada operación que permite trasladarse sobre el 
encofrado sin problemas y que demanda un suminis- 
tro constante de concreto en extenuantes jornadas la- 
borales. La ventaja de todo esto radica en lo simple 
que puede llegar a ser la tarea y por eso los proyectos 
que se ejecutaron después del Auditorio pudieron 
usar mano de obra local sin mayor experiencia dirigl- 
da por algunos de los operarios ya tecnificados que la 
empresa trasladaba a la obra en construcción. Lo des- 
cribe Pierre Castillo: ejecutado de forma manual, se 
generaba en la cubierta una serie de pasos con tablo- 
nes para que pudieran circular carretillas de mano 
con las que se llevaba el concreto a todas las áreas de 
la cubierta y luego se vibraba el concreto para garan- 
tizar el llenado del molde, evitar intersticios sin con- 
creto y asegurar la uniformidad de la superficie. 
También refiere que del concreto vertido se hacía un 
muestreo para el ensayo de la resistencia a la com- 
presión de especímenes, mismos que superaban fácil- 
mente las 3,000 libras por pulgada cuadrada; así mis- 
mo, se evaluaba la consistencia del concreto 
mediante la prueba de revenimiento para concreto 
fresco. 
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Plano de armado estructural para un paraguas de concreto típico (Fernández 1970) 


TERMINADO 


La terminación final al desencofrar supone un acaba- 
do uniforme y muy expresivo, mostrando las uniones 
entre reglillas impresas en el concreto, si bien era un 


aspecto formal importante que daba cuenta de la 
maestría constructiva y entregaba esa característica 
brutalista del concreto expuesto (figura 11). Para el 
Auditorio, se decide aplicar un acabado de grano 
grueso que recubre toda la superficie expuesta al in- 


884 V. D. Pozuelos y G. A. Meléndez 


Figura 10 

Colado del concreto de forma manual, donde se observa la 
demanda considerable de mano de obra para llevar el con- 
creto a cada sección de la cubierta. La cubierta requirió 75 
m* de concreto para los 10 paraguas (Castillo 1957) 


terior, quizá un intento de minimizar la transferencia 
de calor o simplemente por un factor meramente es- 
tético que alguno de los encargados del proyecto 


Figura 11 
Vista frontal de cubierta al retirar el encofrado, donde se puede observar la huella de la cimbra en el concreto y un acabado 
homogéneo dando cuenta de un proceso de colado exitoso (Castillo 1957) 


pudo haber solicitado. Si bien el aspecto del concreto 
expuesto para muchos arquitectos es más valioso y 
no habría necesidad de aplicar ningún revestimiento, 
para el Auditorio Francisco Vela se decidió lo contra- 
rio, y a criterio del equipo investigador este factor le 
resta a la expresión formal. Muchas cubiertas que se 
construyeron después del Auditorio fueron pintadas 
de blanco, por ejemplo, quizás un intento por mejo- 
rar la reflexión de la luz, característica muy intere- 
sante de este tipo de cubiertas. (figura 12) 


HONORARIOS 


Félix Candela, como representante legal de la patente 
Cubiertas Ala, ejerce como consultor en el diseño es- 
tructural de los proyectos que Castillo considere ne- 
cesarios, así como las recomendaciones que el pro- 
yecto requiera. Es así como fijan un pago de 
honorarios a Cubiertas Ala, S.A. del 3% sobre el 
costo total de la obra para estructuras de paraguas o 
similares. En la correspondencia con Castillo, Can- 
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Figura 12 

Vista lateral del auditorio donde se observa la intención de 
aumentar la altura de cada segmento progresivamente con 
el objetivo de complementar la isóptica y potencializar la 
expresión formal (USAC 1957) 


dela menciona: «Con respecto a las otras obras que 
no puedan considerarse ejecutadas por contrato, e in- 
clusive para estas, estoy conforme con fijarles un 
precio de costo de $12.00/m? para simplificar nues- 
tras cuentas, siempre que se refieran a estructuras de 
paraguas o formas similares de proyecto sencillo.» 
Sin embargo, en México los costos eran mucho 
más reducidos, ya que estaban estimados en $7.00/ 
m? incluyendo la construcción de las columnas y ci- 
mientos, mientras que en Guatemala eran de $12.00/ 
m? únicamente para la cubierta. (tabla 2) Candela 
menciona que ese costo sólo es posible cuando el 
proyecto cuenta con unidades repetitivas y el enco- 


Tabla 2. HONORARIOS 
AUDITORIO FRANCISCO VELA 


[CUBIERTA DE AUDITORIO 


m? de construcción 
$ 2.00 


1 
$ 


GUATEMALA (solo cubierta) 
MÉXICO (cubierta, columnas y zapatas) 


8,916.00 
5,201.00 


PORCENTAJE DE DISTRIBUCION DE COSTOS POR RENGLÓN 


14%| $ 
16%| $ 
15%| $ 


Planificación y Supervisión 
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| 
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| 
| 


1,426.56 
1,337.40 
18%| $ 1,604.88 
37%| $ 3,298.92 


100% $ 8,916.00 


Concreto 
Madera 


¡TOTAL 


Tabla 2 
Diferencia de costos por país en 1957 y desglose de costo 
por renglón de trabajo (Pozuelos 2018) 
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frado se pueda reutilizar al menos 4 ó 5 veces. Esto, 
a diferencia de cuando se trata de una sola unidad en 
donde el costo siempre será muy superior. 

Para el caso del auditorio de la Facultad de Inge- 
niera, Mauricio cobró un total de honorarios de: $600 
por el diseño estructural, $300 por la supervisión del 
encofrado y $300 por la supervisión de la armaduri- 
lla y fundición o colado; en total $1,200. Los honora- 
rios a Candela para este caso fueron de $268 como 
pactados al 3% sobre el costo total de la obra, el cual 
fue $8,916 para la cubierta. Desde otro punto de vis- 
ta, el pago a Candela equivale a un 22% de los hono- 
rarios que cobró Cubiertas Ala de Guatemala. 


CONCLUSIONES 


Debido a múltiples factores la innovación en arqui- 
tectura, técnicas constructivas y la construcción de 
edificios se estanca en el país. Hoy día los esfuerzos 
por generar edificios sobresalientes responden a una 
lógica de mercado enfocada únicamente en minimi- 
zar los gastos sin mayor innovación, y en muchos de 
los casos el efecto es contrario debido a la falta de 
estudio de modelos constructivos que respondan a las 
necesidades específicas del cliente, contexto social y 
avance tecnológico en la región. El proceso construc- 
tivo del auditorio fue un intercambio fructífero entre 
Candela y Castillo, cargado de experimentos y es- 
fuerzos por superar las condicionantes implícitas de 


Figura 13 

Fotografía interior del auditorio Francisco Vela, durante 
evento estudiantil. Actualmente el edificio se encuentra en 
óptimas condiciones (Pozuelos 2018) 
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llevar a la realidad obras nunca vistas, y convencer 
en el proceso a muchos para realizarlas. De esa cuen- 
ta los edificios que actualmente están en pie se yer- 
guen ante el espectador exhibiendo cubiertas de con- 
creto sinuosas, de gran belleza y significado para la 
arquitectura y la innovación en el campo de la cons- 
trucción en el país. El estado de conservación se 
debe en algunos casos al buen mantenimiento sumi- 
nistrado por los grupos que administran los edificios; 
y en otros, hemos observado su restauración y reva- 
lorización. La documentación y registro son pilares 
fundamentales que sustentan la idea de incentivar el 
desarrollo técnico y tecnológico que entregue resul- 
tados diferentes a esta nuestra sociedad que necesita 
avanzar a pasos agigantados. (figura 13) 


NoTAs 


1. Para profundizar sobre el tema, véase; Silvia Arango 
Cardinal, «Ciudad y Arquitectura. Seis generaciones 
que construyeron la América Latina moderna.» 

2. La Facultad de Arquitectura de Guatemala se crea el 5 
de septiembre de 1958 y su primer decano es el arqui- 
tecto Roberto Aycinena Echeverría. 

3. Lic. Vicente Díaz Samayoa, rector de la Universidad de 
San Carlos durante el periodo 1954-1958. 

4. Dr. Carlos Martínez Duran, rector de la Universidad de 
San Carlos durante el periodo 1958-1962. 

5. Inauguración de la Facultad de Ingeniería en la ciudad 
Universitaria, «Diario independiente El Imparcial» 4 de 
abril de 1959, Hemeroteca Nacional de Guatemala. 

6. Quetzal moneda nacional de Guatemala en 1957 tenía 
el mismo valor al dólar estadunidense. 

7. Palabras por el Rector, Dr. Carlos Martínez Duran. Dis- 
curso pronunciado en la inauguración de la Facultad de 
Ingeniería, 4 de abril de 1959. 

8. Cubiertas Ala S.A. fue una empresa creada por el ar- 
quitecto español Félix Candela en 1950. 

9. Carta escrita por Mauricio Castillo Contoux a Félix 
Candela, fecha en Ciudad de Guatemala, 4 de septiem- 
bre de 1957. La carta pertenece al archivo de la corres- 
pondencia de la familia Castillo. 

10. Carta escrita por Félix Candela a Mauricio Castillo 
Contoux, fecha Ciudad de México, 24 de enero de 
1958. La carta pertenece al archivo de la corresponden- 
cia de la familia Castillo. 

11. Ingeniero Francisco Vela Arango, (1898-1902). Fue un 
teniente coronel, ingeniero y cartógrafo guatemalteco. 
Fue director de la Escuela Politécnica, decano de la Fa- 
cultad de Ingeniería de la Universidad Nacional y fue 
el constructor del Mapa en Relieve de Guatemala. 


12, Entrevista al Ing. Pierre Castillo Contoux por el Arq. 
Juan Antonio Siller en 2012, video de archivo en res- 
guardo de la familia Castillo. 

13. Con fines prácticos los montos serán mencionados en 
dólar estadunidense, haciendo el recordatorio que para 
1957 conservaba el mismo valor que la moneada nacio- 
nal de Guatemala, el Quetzal. 

14. Un puntal es la pieza de madera vertical que en conjun- 
to sostiene la armadura de madera que dará forma a la 
cubierta. 

15. Una riostra es un elemento que se coloca como refuer- 
zo diagonal entre dos apoyos verticales, en nuestro 
caso de estudio son de madera y para finalizar un riel 
es un refuerzo que recorre a cierta altura los apoyos 
verticales, estas últimas dos piezas tienen la función de 
evitar que la madera se separe entre sí cuando reciba el 
peso del concreto. 


LISTA DE REFERENCIAS 


Alonzo de Rodríguez, Josefina. 1966. Arte Contemporáneo 
Occidente-Guatemala. Colección Cultural Nacional. 
Universidad de San Carlos de Guatemala. 

Arango Cardinal, Silvia. 2012. Ciudad y Arquitectura. Seis 
generaciones que construyeron la América Latina mo- 
derna. México FCE, FCE-Colombia, Conaculta. 

Castillo Contoux, Mauricio. 1960. Proyectos. En Bulletin of 
the International Association for Shell and Spatial Struc- 
tures No. 48. «International Colloquium on progress of 
shell structures in the last 10 years and its future devel- 
opment». 43-49. Madrid, España. 

Castillo Contoux, Mauricio. 1969. Proyectos. En Revista 
Asociación Centroamericana del Cemento y Concreto. 
Vol IT, No.9. 214-223. Costa Rica. 

Cazali Ávila, Augusto. 2001. 50 años de Autonomía Uni- 
versitaria. En Historia de la Universidad de San Carlos 
de Guatemala época republicana: (1821-1994). Edito- 
rial Universitaria Colección Monografías, 305. USAC. 
Guatemala. 

Del Cueto Ruiz-Funes, Juan Ignacio, 2014. Cubiertas Ala, 
S.A. La eclosión de Félix Candela. En Arquitectos espa- 
ñoles exiliados en México. México: Bonilla Artiga 
Editores: UNAM-Facultad de Arquitectura. 

Del Cueto Ruiz-Funes, Juan Ignacio. 2016. Cascarones de 
Candela/Candela 's shells. México UNAM, Facultad de 
Arquitectura-CIAUP. 

Facultad de Ingeniería, USAC. 2014. Historia. Acceso el 31 
de julio de 2018. https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/in- 
dex.php/aspirante/antecedentes 

Facultad de Arquitectura, USAC. 2014. Bosquejo Histórico. 
Acceso el 31 de julio de 2018. https://farusac.edu.gt/ad- 
ministracion/bosquejo-historico/ 


Encofrados de madera para cascarones de concreto 887 


Faber, Colin. 1963. Candela, the shell builder. Reinhold, 
New York. United States of America. 

Fernández Leal, José Alfredo. 1970. Construcción y ensayo 
de un modelo de un paraboloide hiperbólico hecho de 
concreto. Tesis de licenciatura, Facultad de Ingenie- 
ría.59. Universidad de San Carlos de Guatemala. 

Flores Morales, José Encarnación. 1970. Uso tecnológico 
de la madera en la construcción. Tesis de licenciatura, 
Facultad de Ingeniería. Universidad de San Carlos de 
Guatemala. 41-108. 

Godoy, Enrique. 1959. Consideraciones sobre el uso de bó- 
vedas reticulares. Trabajos Presentados en el Primer Con- 
greso Nacional de Ingeniería y Arquitectura, 20 de abril 
de 1959.Universidad de San Carlos de Guatemala. 328. 

Khan, Hasan-Uddin. 2009. El estilo internacional. Benedikt 
Taschen Verlag, GMbH. España. 

Lottmann, Joaquín. 1972. Mauricio Castillo como profesio- 
nal de Ingeniería, En Mauricio Castillo Contoux, Facul- 
tad de Ingeniería, USAC. Guatemala. 

Magaña Juárez, José María. 2008. Cincuentenario de la pri- 
mera Facultad de Arquitectura en Guatemala. En El em- 
blema de la Arquitectura en Guatemala. Revista Re- 
crearte, año 4, no. 11. 6. Guatemala. 

Martínez Durán, Carlos. 1962. Discurso pronunciado en el 
acto inaugural de la Facultad de Ingeniería, 4 de abril de 


1959. En Discursos Universitarios 1958-1962. 45. Uni- 
versidad de San Carlos de Guatemala. 

Martínez Durán, Carlos. 1962. Discurso Inaugural, pronun- 
ciado en el Primer Congreso Nacional de Ingeniería y 
Arquitectura, 20 de abril de 1959. En Discursos Univer- 
sitarios 1958-1962. 51. Universidad de San Carlos de 
Guatemala. 

USAC. 1958. Edificios para la Facultad de Ingeniería y Ar- 
quitectura. En Labores realizadas durante el periodo 
1954-1958. 122-146. Universidad de San Carlos de 
Guatemala. 

USAC. 1962. Ciudad Universitaria. En Labores realizadas 
periodo 1958-1962. 53-80. Universidad de San Carlos 
de Guatemala. 

Velázquez Pedroza, Oscar Estuardo. 2016. El movimiento 
moderno en Guatemala, registro y catalogación del anti- 
guo edificio Agronomía de la Universidad de San Carlos 
de Guatemala. Tesis de licenciatura, Facultad de Arqui- 
tectura. Universidad de San Carlos de Guatemala. 2-12. 

Wittig Loarca, Marta Erika. 1992. El movimiento funciona- 
lista y su influencia en la arquitectura nacional. Tesis de 
licenciatura, Facultad de Arquitectura. Universidad de 
San Carlos de Guatemala. 56. 


El uso de costaneras de pinus occidentalis en la vivienda 


fLos materiales constructivos de la arquitectura ver- 
nácula dominicana son y siempre han sido de origen 
vegetal ya que nuestros indígenas no utilizaron pie- 
dras ni adobes en sus construcciones. Hay algunas 
referencias de la utilización de bajareque o tabiques 
embarrados en los bohíos de los caciques, o sea en 
los bohíos de planta rectangular, que eran mas gran- 
des que los caneyes de planta circular, que eran la 
mayoría. De hecho, en las excavaciones arqueológi- 
cas realizadas en asentamientos indígenas solo han 
aparecido huellas de horcones de los caneyes. 

Tanto los bohíos como los caneyes tenían una 
estructura básica compuesta de horcones principales, 
normalmente con una horqueta superior para soportar 
los caballetes donde se apoyan los chorros que 
soportan la cobija. El espacio entre estos horcones 
principales era completado con palos de menor grosor 
o con cañas amargas, colocados verticalmente. 

Con la colonización española este modelo de vi- 
vienda se fue modificando, pero manteniendo la es- 
tructura básica y los materiales de los bohíos indíge- 
nas, aunque las viviendas con planta circular quedan 
en desuso, manteniéndose solo este tipo de planta 
para las enramadas, lo que puede observarse en algu- 
nas regiones de la isla. 

Los bohíos de palos parados con embarrado, de in- 
dudable herencia indígena, pueden encontrarse prin- 
cipalmente en la región sur de la República Domini- 
cana, aunque este tipo de pared utilizado en cocinas 
exteriores puede encontrarse sin el embarrado en 
toda la geografía nacional por la ventilación que per- 
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mite entre los palos, permitiendo la salida del humo 
de los anafes. 

Como ya se ha dicho, otro sistema constructivo 
utilizado en las paredes de los bohíos es el bajareque 
que consiste en colocar entre los horcones que for- 
man la estructura de la casa unos paneles de cañas o 
cualquier vara fina y flexible entrelazadas y luego 
cubiertos con un embarrado a base de barro y boñiga. 
Esta técnica ha sido utilizada por la humanidad desde 
hace miles de años. El término bajareque se atribuye 
a los tainos o arawacos. 

Pero el material que caracteriza a la arquitectura 
vernácula dominicana, en cuanto a paredes se refiere, 
es la tabla de palma, proveniente de la corteza de la 
palma real (Roystonea hispaniolana). Estas tablas 
por su fácil extracción y durabilidad se convirtieron 
en el material mas utilizado en la arquitectura de la 
isla desde el mismo momento del inicio de la coloni- 
zación. 

No se tienen referencias claras del uso que le da- 
ban los indígenas a las tablas de palma, aparte de 
que con ellas hacían sus macanas o armas defensi- 
vas debido a su gran dureza. Gonzalo Fernández de 
Oviedo en su Historia General y Natural de Indias, 
escrita en su morada de la Torre del Homenaje de la 
Fortaleza de Santo Domingo mientras era su alcai- 
de, se refiere a las tablas de palma y sobre su uso 
dice que «...de las tablas que se dijo primero, es 
buena la madera para pocas cosas, así como cajas 
de azúcar e para cubrir casas, al modo de los indios, 
e de poca costa.» 
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Figura 1 
Enramada circular con techo de cana. (E. Prieto) 


Figura 2 
Bohío de tablas de palma con techo de cana. (E.Prieto) 


Las tablas de palma tuvieron una gran aceptación 
por los colonizadores europeos hasta tal punto que la 
gran mayoría de las casas en la parte española de la 
isla, todavía en el siglo XIX, estaban construidas con 
paredes de tablas de palma y cobijadas con hojas de 
cana o yaguas, procedentes de la palma cana (Sabal 


Figura 3 
Bohío de tabla de palma con techo de zinc. (E. Prieto) 


dominguensis) y de la palma real (Roystonea hispa- 
niolana), respectivamente. 

Otro tipo de material utilizado para las paredes 
de los bohíos, manteniendo siempre el mismo siste- 
ma estructural, son las costaneras las cuales son ta- 
blas que salen de los primeros cortes tangenciales al 
tronco y se obtienen de diferentes categorías. Pro- 
vienen de la albura del tronco, tienen aproximada- 
mente de 15 a 25 mm de espesor y un ancho varia- 
ble de más de 150 mm, dependiendo de la 
irregularidad de sus bordes longitudinales. Este ma- 
terial es característico de zonas montañosas y bos- 
cosas, donde suelen haber aserraderos, ya que se re- 
quiere de grandes sierras de mano, de vapor o 
eléctricas para sacarlas. Es de suponer que la utili- 
zación de costaneras para la construcción de vivien- 
das prolifera con la industrialización de los aserra- 
deros, ya que se hacía más fácil y económico su 
extracción. 

En el libro Elementos de arquitectura escrito en 
inglés por John Millington y traducido al castellano y 
aumentado con notas y apéndices por Mariano Carri- 
llo de Albornoz (Millington 1839; Carrillo 1948, 61), 
Mariscal de Campo, Director Subinspector del arma 
de Ingenieros en la Isla de Cuba, hay una sección de- 
dicada a la madera de construcción donde trata sobre 
las costaneras y dice que: 
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Figura 4 
Troncos de pino luego de sacar las costaneras. (E. Prieto) 


La madera se divide con la sierra en piezas de poco espe- 
sor, operación que se hacia antes con la sierra de mano; 
pero que hoy se verifica mas fácil, pronta y económica- 
mente por medio de máquinas, de modo que aquella solo 
se emplea a falta de estas. Cuando se asierra un palo re- 
dondo, las piezas de los lados opuestos tendrán plana una 
de sus caras, y las otras serán parte de la corteza del 
todo; se llaman costaneras y no son de mucho valor por 
sus bordes toscos, y por su aspecto exterior de madera 
esponjosa; se usa para cubrir canales o desaguaderos, ha- 
cer vallados o cercas provisionales, y también, aunque 
impropiamente, para entablar debajo de los cimientos de 
paredes de piedra y ladrillo. 


Esos datos se pudieran interpretar como que ese 
tipo de madera no era usual utilizarla en paredes de 
viviendas en los Estados Unidos o en Cuba. No se ha 
encontrado hasta la fecha ninguna referencia de 
cuándo se comienzan a utilizar en la República Do- 
minicana, pero se pudiera deducir que su uso, al me- 
nos de forma masiva, no se implemento antes de la 
instalación de los grandes aserraderos a finales del 
siglo XIX. 

Parte de la madera importada se procesaba local- 
mente en los modernos aserraderos instalados desde 
finales del siglo XIX en la región del Cibao. El pri- 
mero fue en La Vega y desde 1889 en los alrededores 
de Santiago, más modernos con máquinas de vapor 
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Figura 5 
Pared de costaneras. (E. Prieto) 


que se alimentaban automáticamente con su mismo 
aserrín como combustible. Además, tenían maquina- 
rias para cepillar, machihembrar tablas, hacer moldu- 
ras y sierra para destrompar, ente otras. 

Según relata el ingeniero Henri Thomasset en 1889 
los habitantes del interior son excelentes para el mane- 
jo del hacha y que según su experiencia él asegura que 
en cuanto al corte y proceso de la madera los naturales 
superan a los europeos y a los norteamericanos y que, 
para el desarrollo de esta industria en el interior, es un 
gran recurso la habilidad de los naturales en esa clase 
de trabajos (Blanco 2009, 188). 

La apertura de las carreteras durante la ocupación 
militar norteamericana (1916-1924) contribuyó al 
descubrimiento del valor potencial de los bosques 
dominicanos pues las carreteras acercaron la tecnolo- 
gía maderera a los bosques de pino. Al llegar Trujillo 
al poder en 1930, ya había varios importantes aserra- 
deros funcionando en Santiago y en Neyba, y se se- 
ñalaba la capacidad del país para ser autosuficiente 
en madera (Flores 2016). 

A mediados del siglo XX la explotación de madera 
fue muy intensa, acabando con casi todos los bos- 
ques y haciendo un daño ecológico incalculable. En 
1967, se prohíben definitivamente los aserraderos, se 
controlan los cortes de madera nacional y comienzan 
los programas de reforestación. pero a pesar de la ley 
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muchos aserraderos continúan operando manual y 
clandestinamente en los montes y bosques del país 
(Flores 2017). 

A partir de este momento disminuye el uso de las 
costaneras en la arquitectura vernácula dominicana, 
salvo casos aislados de costaneras provenientes de 
aserraderos clandestinos, por lo que el número de bo- 
híos con estas tablas era muy escaso, tomando en 
cuenta además que estas tablas no tienen una larga 
vida. 

En 1979 surge el Plan Sierra, como un programa 
adscrito a la Secretaría de Estado de Agricultura y 
con el propósito de contribuir a crear las condiciones 
tecnológicas e institucionales para el manejo sosteni- 
ble de los recursos agua, suelo, bosque y biodiversi- 
dad, juntamente con la mejoría continua y permanen- 
te de la calidad de vida de los habitantes de la región 
de La Sierra en la cordillera central de la isla, en la 
zona de San José de las Matas. 

Como resultado de amplios programas de refores- 
tación respaldados por el Plan Sierra, a partir de 
1982, se permitió de nuevo la operación controlada 
de algunos aserraderos, volviendo a utilizarse la cos- 
tanera de pino criollo (pinus occidentalis) en la vi- 
vienda vernácula. 

Este crecimiento de la utilización de costaneras 
viene acompañado de la prohibición y persecución 


del corte de la palma real, lo que ha hecho que solo 
se consigan de cortes clandestinos los cuales están 
muy penados por la ley. 

Estas medidas harán que la imagen de la arquitec- 
tura vernácula dominicana cambie con el tiempo a 
menos que las autoridades forestales promuevan e in- 
centiven la siembra de viveros de palma real para el 
uso de viviendas dado que la calidad de las tablas de 
palma es muy superior a la de las costaneras, pudién- 
dose encontrar paredes de tablas de palma de mas de 
cien años, si han recibido el mantenimiento y cuida- 
do adecuado. 

La estructura de los bohíos con paredes de costa- 
neras al igual que los otros tipos de paredes descri- 
tos, están compuestas de una serie de horcones ente- 
rrados a unos 85 centímetros aproximadamente de 
separación entre ellos y arriostrados por las soleras o 
durmientes. Una vez levantada la estructura, inclu- 
yendo la de la cubierta, o sea cuando el bohío está 
«parado en blanco», se comienzan a clavar las costa- 
neras horizontalmente, de abajo hacia arriba y sola- 
pándose unas a otras, obteniéndose una apariencia 
agradable gracias a la irregularidad de sus bordes. 
Las paredes de costaneras se pueden encontrar tanto 
al natural como pintadas de diversos colores. 

La techumbre es el conjunto de la estructura y ele- 
mentos de cierre del techo. Está compuesta por la ar- 


Figura 6 
Vivienda con costaneras con galería y techo de cana. (E. 
Prieto) 


Figura 7 
Casa con costaneras y elementos de arquitectura popular. 
(E. Prieto) 
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Figura 8 
Detalle del solape de las costaneras. (E. Prieto) 


mazón o estructura en sí y la cubierta o cobija, que es 
la parte exterior de la techumbre. Los aspectos bási- 
cos para el conocimiento de una techumbre son las 
características de su armazón, el número de sus ver- 
tientes y las características de sus aleros, junto a los 
materiales utilizados en su construcción (Prieto 
2016). 

El armazón que constituye la estructura de la te- 
chumbre es completamente de madera y tiene carac- 
terísticas similares en toda la arquitectura vernácula 
dominicana. La diferencia básica viene dada por el 
número de vertientes, ya sea a dos o cuatro aguas. En 
ambos casos tienen una pieza horizontal superior lla- 
mada cumbrera, de 4” a 6” (10 a 15 cm) de diámetro 
aproximadamente, la cual recibe los chorros, que en 
su otro extremo se apoyan en las soleras. 

En el caso de los techos a dos aguas, la cumbrera 
se apoya sobre los pies de amigos o elementos ver- 
ticales que se apoyan en la parte central de las sole- 
ras transversales o llaves. Curiosamente este ele- 
mento vertical no tiene una continuidad hasta el 
piso, ya que debajo de ellos se encuentran puertas y 
ventanas, que siempre están en la parte central de 
las fachadas laterales y de las paredes interiores. 
Los techos a cuatro aguas pueden tener o no pies de 
amigos. En ocasiones estos techos sólo se apoyan 
en las cuatro soleras perimetrales del bohío, distri- 


buyendo los esfuerzos que recibe la cumbrera me- 
diante cuatro limas que van de los extremos de la 
cumbrera a cada una de las esquinas del cuadro que 
conforman las soleras. 

Los chorros, que tienen de 3” a 5” (8 a 12 cm) de 
diámetro aproximadamente, se colocan a una separa- 
ción de una vara o sea unos 80 centímetros. Sobre los 
chorros se colocan los enlates o latas, a una separa- 
ción de 11” para las cobijas de cana y de 15” para las 
de yagua, aproximadamente. Las latas, de aproxima- 
damente 2” de diámetro, pueden ser de varas de ma- 
dera o de caña amarga, dependiendo de la disponibi- 
lidad de materiales de la zona. Todos los elementos 
de este tinglado se unen por medio de clavos galvani- 
zados. 

Otros elementos que en ocasiones forman parte de 
la estructura de la techumbre son el puntal, pieza in- 
clinada que une la base del pie de amigo con el cho- 
rro; y el brazo, pieza horizontal que forma un trián- 
gulo en las uniones de las soleras. Estas piezas 
contribuyen a dar una mayor rigidez al armazón. 

La cobija es la parte más fundamental de un bohío 
y la más difícil de construir. Es el elemento construc- 
tivo de menor durabilidad del bohío, ya que es el que 
está más expuesto a las condiciones climáticas. En la 
arquitectura vernácula dominicana hay dos tipos bá- 
sicos de cobijas: las de hojas de palma, que son las 
más comunes; y las de yaguas, que cada vez son más 
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Figura 9 
Vivienda de costaneras con techo de zinc. (E. Prieto) 
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escasas. Estos materiales están siendo sustituidos 
cada día más por láminas de zinc. 

Las hojas de palma maduras, o sea ya secas, se co- 
locan en hiladas, de abajo hacia arriba, con un solape 
que determinará el espesor y la durabilidad de la co- 
bija. Las hojas se colocan con el pecíolo hacia arriba 
y con el haz (cara superior) o superficie adaxial cón- 
cava y acanalada, hacia abajo, en la mayoría de los 
casos observados. Las hojas se amarran a las latas 
por medio de tiras sacadas de la misma hoja. 

A pesar de que John Millington en 1839 consideró 
que las costaneras no tienen gran valor por su corta 
duración, en la República Dominicana la situación es 
diferente ya que las características de las costaneras 
de pinus occidentalis hasta ahora han demostrado 
otra realidad. 
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Las bóvedas de crucería en el manuscrito 


Algunas fuentes reflejan el intercambio de conoci- 
mientos entre la península ibérica y la América his- 
pánica en la Edad Moderna. En la biblioteca del Co- 
legio de Arquitectos de Madrid se conserva un 
ejemplar del tratado de fortificación de Cristóbal de 
Rojas (1598) con unas sorprendentes notas sobre la 
construcción de molinos. Los manuscritos de Fray 
Andrés de San Miguel (c. 1630), un maestro nacido 
en Medina Sidonia que después de muchas vicisitu- 
des entró en la orden carmelita y construyó una obra 
de importancia en Nueva España, conservados en la 
biblioteca de la Universidad de Texas en Austin, 
aportan una información valiosísima sobre estos in- 
tercambios (Báez 1969). 

Enrique Nuere (1990) ha estudiado con detalle las 
noticias de los manuscritos de Fray Andrés sobre la 
labor impropiamente llamada mudéjar, que en la épo- 
ca se denominaba «carpintería de lo blanco». Pero 
estos textos tratan muchos otros temas relacionados 
con la arquitectura, como era habitual, conservando 
el sentido amplio de la materia, sin contar con el re- 
lato de circunstancias personales. Así, no han desper- 
tado tanto interés otras porciones de los manuscritos. 
Especialmente uno de los folios (San Miguel c. 1630, 
121v, figura 1), donde aparecen, sin explicación, dos 
bóvedas de crucería estrelladas, una sencilla y otra de 
dobles terceletes, que combinan el delineado de algu- 
nos detalles con el esquematismo de otros. 

Tras ofrecer una idea de la extensión de las bóve- 
das de crucería en México, revisaremos brevemente 
las soluciones ofrecidas por la tratadística española y 
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francesa para este tipo de bóvedas, y analizaremos 
las características y el trazado de las soluciones de 
Fray Andrés, añadiendo breves menciones a otros 
trazados de cantería y geometría presentes en estos 
textos!, 


BÓVEDAS DE CRUCERÍA EN MÉXICO 


Podemos encontrar una buena cantidad de bóvedas 
de nervadura gótica en los edificios mexicanos. La 
bóveda nervada gótica mexicana es en la práctica to- 
talidad de terceletes y sobre planta cuadrada, si bien 
con variaciones, que se manifiestan en nervios com- 
bados formando anillos, ligaduras, y cuadrifolios o 
con ligaduras rectas entre claves. Sugieren las más 
elaboradas una mayor destreza de los maestros, re- 
sultado seguramente de empresas más ambiciosas 
que buscaban la monumentalidad. Alguna, como en 
Yanhuitlán y Huejotzingo, tienen doble tercelete, 
como una de las del manuscrito. 

La planta es, como se ha dicho, cuadrada en gener- 
al. Hay razones para ello. En primer lugar, hay que 
decir que casi la totalidad de los templos que utilizan 
bóvedas de crucería en México son de una sola 
nave.? Está solución, relativamente simple, es venta- 
josa en cuanto conduce a una secuencia de tramos 
cuadrados que forman un módulo repetitivo. Planta 
sencilla y bóvedas repetidas simplificaron el proceso 
de construcción. Los muros de la nave y los contra- 
fuertes no requerían de altos niveles de especial- 
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Figura 1 
Fol. 121v del manuscrito. 


ización, pues simplemente había que levantarlos 
procurando un espesor correcto y asegurando que 
quedaran «a plomo». Además, las bóvedas de cru- 
cería de planta cuadrada y simétrica ofrecen ventajas 
en el momento de labrar las piezas, pues los elemen- 
tos se repiten dentro de una bóveda y en la serie de la 
nave. 

También se emplearon bóvedas de crucería en los 
claustros de los conventos y en los cruces de los 
corredores que llevan a las celdas, si bien en estos es- 
pacios no muy amplios las soluciones son por lo gen- 
eral sencillas. En los claustros, las bóvedas de las 
esquinas suelen aparecer más elaboradas, incluyendo 
terceletes y claves de más trabajo, y en ocasiones 
solo en las esquinas hay bóvedas de crucería, mien- 
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tras que en la panda se emplean bóvedas vaídas o de 
cañón corrido. El diseño y elaboración en los cruces 
de los corredores varía mucho en forma y elabo- 
ración, pudiendo llevar terceletes o solo arcos ojivos, 
según la escala, posibilidades e importancia de los 
conventos. 

Como en España, las bóvedas de crucería presen- 
tan una variante interesante en los sotocoros de las 
iglesias, donde con frecuencia deben ser muy reba- 
jadas o aplanadas. Su función es crear un entrepiso 
para el coro entre la cubierta y el nivel inferior, que- 
dando en consecuencia poco espacio para la altura de 
la bóveda. Con diversas soluciones para las nervadu- 
ras y arcos formeros, vemos arcos muy rebajados o 
arcos carpaneles, como en Atotonilco el Grande, 
Cholula o San Francisco de Puebla. 

En la mayor parte de las bóvedas de crucería con- 
struidas en México durante el siglo xv1 se utilizó pie- 
dra caliza para la talla de las piezas de arcos y nerva- 
duras. En consecuencia, la práctica de la cantería en 
México se llevó a cabo con el mismo rigor atribuido 
a los edificios europeos. Los canteros indígenas mex- 
icanos fueron capaces de aplicar con refinamiento las 
avanzadas técnicas de talla de piedras necesarias para 
construir bóvedas que hasta esa fecha no se habían 
visto en el continente americano. Las bóvedas mexi- 
canas revelan así una continuidad del periodo gótico 
tardío producido en España durante los siglos xv y 
xvI. Cada bóveda presenta una geometría y resolu- 
ción volumétrica única, lo que indicaría la presencia 
de muchos maestros, y la complejidad de algunas de 
ellas deja ver que se trataba de constructores experi- 
mentados, con conocimientos de cantería y sistemas 
abovedados, y no improvisados alarifes con cono- 
cimientos básicos. 

Siendo la piedra, como hemos dicho, el material 
más utilizado para las nervaduras, en iglesias como 
San Francisco de Puebla o Santa María de Atlixco se 
simplificaron los procesos durante la construcción o 
se intentó reducir costos cubriendo las naves con 
bóvedas de mampostería vestidas con nervaduras de 
yeso. En ninguna hay nervaduras exclusivamente de 
yeso y por lo general encontramos que las bóvedas 
del presbiterio, por donde se comenzaba la construc- 
ción, son de piedra. Hasta donde sabemos, todas las 
bóvedas de nervaduras construidas para los sotocoros 
fueron construidas con piedra. 

La tabla siguiente, que es parte de un trabajo elab- 
orado por Benjamín Ibarra en colaboración con la 
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ñ ñ 
2 2 
ESTADO O FECHA ESTADO o FECHA 
Acatzingo s 
San Juan Puebla | F | 1558-1580 olla Hidalgo | A | 1539-1560 
Evangelista antos Reyes 
Acolman Estado de 1524-1529 Oaxaca 
San Agustín México de 1539-1560 Santo Domingo Oaxaca D | 1551-1608 
Actopan £ 
pe : Oaxtepec después de 
Hidal A | 1550-1571 E Morel D 
== a de idalgo 50-1570 Santo Domingo lorelos 1561 
Atlixco 
Santa María de Puebla | E [IIS ia Puebla | F | 1535-1760 
Jesús 560-1620 San Francisco 
Atotonilco 
ds E Tecamachalco 
Jesús Nazareno, el Hidalgo A | 1740-1776 La Asuncion Puebla F | 1551-1557 
grande 
Cd. de México £ 
A Estado de Tepeaca después de 
Asunción de la EA F | 1571-1657 ñ Puebla F 
Sma. Virgen María México San Fco. de Asís 1540-1580 
Chiapa de E Teposcolula 
Corzo Chiapas D A de San Pedro y San Oaxaca D 
Santo Domingo Pablo 
Cholula Tepoztlan 
S. Gabriel (Ntra. Sra. Puebla F | 1549-1552 Vírgen de la Morelos D | 1530-1540 
de los Remedios) Natividad 
Coixtlahuaca Oaxaca D después de Tlalmanalco Estado de F terminada 
San Juan Bautista 1550 San Luis Obispo México en 1533 
A ; Tlaxcala 
eel Bueblas e Eralnass San Francisco de | Tlaxcala | F | 1537-1540 
an Juan Bautista en 1590 Asís 
Tlaxiaco z 
ple aia Morelos | F | 1529-1574 Nuestra Señora de | Oaxaca | D | Jespués de 
sunción ! , 1558 
la Asuncion 
Cuitzeo A 
Santa María Michoacán | A | Sespues de Tayacapan , | Morelos | A | 1554-1572 
Magdalena APM dpnoa 
Dzidzantún z Tochimilco 2 
San Antonio de Yucatán F Pe ue La Asunción de Puebla F a B8 
Padua Nuestra Señora 
Epazoyucan , después de Totimehuacan después de 
S. Andrés Apostol Hidalgo E 1550 San Francisco Puebla ñ 1585 
Tula 
LO Puebla | F | 1531-1580 catedral de San Hidalgo | F- | 1550-1554 
an Martin José 
Huejotzingo A Tzintzuntzan . 2 iniciada en 
San Miguel Puebla F | 1526-1571 Santa Aña Michoacán | F 1570 
Ixmiquilpan ; Yanhuitlan después de 
S. Miguel Arcángel Hidalgo A | 1550-1560 Santo Domingo Ra a 1550 
Izamal ; e 
: P terminado Yuriria : 
e de Yucatán F en 1562 San Agustín Guanajuato | A | 1550-1559 
Malinalco Estado de Yecapixtla 
Divino Salvador México is San Juan Bautista Morelos A | 1540 
Maní E después de Zempoala : alrededor de 
San Miguel A E Todos los Santos | "9elgo | F [7570 
rn Valladolid 
bie Yucatán | F | 1562-1599 S. Bernardino de | Yucatán | F 
an Ildefonso Siena 


Tabla 1 
Listado de lugares en los que se pueden encontrar bóvedas de crucería. (F=franciscana, D=dominica, A=agustina) 
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Dra. Natalia García de la universidad de Morelos, 
muestra los cuarenta y cinco lugares donde, hasta el 
momento de publicar este artículo, se tiene documen- 
tado el uso bóvedas de crucería en México. 


BÓVEDAS DE TERCELETES EN LAS FUENTES ESPAÑOLAS Y 
FRANCESAS 


La mayoría de los tratados y manuscritos españoles y 
franceses que incluyen la construcción de este tipo 
de bóvedas toman como modelo la bóveda en estrella 
de terceletes, en algunos casos con la adición de rue- 
das alrededor de la clave principal.? Esta elección no 
parece caprichosa. Una bóveda de crucería simple o 
cuatripartita de planta cuadrada o rectangular, cons- 
truida sobre cuatro arcos perimetrales, puede contro- 
larse sin más que el replanteo de los nervios en plan- 
ta; la simetría de la figura garantiza que los dos 
ojivos o diagonales, que dividen la superficie en cua- 
tro cuarteles, se encontrarán en un punto del espacio, 
donde se dispone la clave. A partir del siglo x1 se 
disponen nervios adicionales, conocidos como terce- 
letes, que arrancan del punto común a los nervios pe- 
riféricos y los ojivos. En cada cuartel, dos de estas 
costillas se encuentran en una clave secundaria y de 
ella arranca una ligadura o rampante que la une a la 
clave principal. La curvatura de terceletes y ligadura 
debe garantizar que se concurren en un punto del es- 
pacio. El control formal de este tipo de bóvedas re- 
quiere el empleo de procedimientos geométricos para 
asegurar ese encuentro. Los autores españoles y fran- 
ceses exponen con criterio didáctico el caso de la bó- 
veda de terceletes, y probablemente entienden que, si 
el lector domina este procedimiento, podrá aplicarlo 
a otros casos de uniones entre nervios. 

En cuanto a la disposición en planta, la mayoría de 
los datos están predeterminados, pues prácticamente 
todos los autores emplean una planta cuadrada.* Con 
los nervios ojivos en las diagonales y los terceletes 
simétricos respecto a los ejes, la clave secundaria y 
la ligadura se disponen sobre estos ejes. La única 
variable es el ángulo entre terceletes y nervios perim- 
etrales, del que depende la mayor o menor cercanía 
de la clave secundaria a la principal. Muchos de los 
tratados y manuscritos (Albiz c. 1540, 28v, 29v; Gil 
de Hontañón c. 1550, 25r; Ruiz c. 1555, 46v; Delor- 
me 1567, 107r-108v; Guardia c. 1600, 85bis r) tra- 
zan una circunferencia circunscrita a la planta y diri- 


gen el tercelete, desde un vértice del perímetro, hacia 
el encuentro de la circunferencia con un eje.? Como 
consecuencia, el tercelete es la bisectriz del ángulo 
formado por el nervio perimetral y el ojivo. El punto 
de encuentro de dos terceletes, situado sobre el eje de 
la bóveda, determina la posición en planta de la clave 
secundaria; desde este punto se traza la ligadura has- 
ta la clave principal. Alonso de Vandelvira (c. 1585, 
941-97r) emplea un método más sencillo, y también 
frecuente en la práctica, pues simplemente traza el 
tercelete desde el arranque de los nervios hasta el 
punto medio de un lado opuesto de la planta; este 
método acerca la clave secundaria a la principal y 
puede usarse sin dificultad en otro tipo de plantas, 
como las rómbicas (Vandelvira c. 1585, 120v, 124r). 

La disposición espacial de la bóveda presenta 
otros problemas. La solución conceptualmente más 
sencilla, aunque no la primera en aparecer es la que 
dispone los nervios sobre la superficie de una esfera; 
todos son, en consecuencia, arcos de circunferencia; 
los ojivos o diagonales y las ligaduras serán círculos 
máximos, y los terceletes y arcos perimetrales serán 
arcos de radio menor (los perimetrales, por tanto, de 
medio punto). Esta disposición es frecuente en la se- 
gunda mitad del siglo xvi, por ejemplo, en los manu- 
scritos de Vandelvira y Guardia (ver también Rabasa 
1996, Martín Talaverano 2009). 

Se ha discutido si la solución de Rodrigo Gil de 
Hontañón, incluida o parafraseada en el manuscrito 
de Simón García corresponde a este esquema o a otro 
más libre; dado que la ligadura debe encontrarse con 
una rueda dispuesta alrededor del polo, la dis- 
posición esférica parece la más probable (Palacios 
2006; Palacios 2009, 89-91; Calvo 2017; para una 
interpretación diferente, ver Gómez Martínez 1988, 
124-125).* Gil de Hontañón explica claramente que 
ha de disponerse un andamio a la altura de la bóveda, 
sobre el que se trazará a tamaño natural la planta y 
una semicircunferencia circunscrita. Esta circunfer- 
encia puede emplearse para determinar la dirección 
de los terceletes, aunque Gil no lo diga explícita- 
mente. Pero además representa el trazado de los ar- 
cos ojivos, semicirculares, lo que permitiría determi- 
nar la altura de las claves secundarias, que se 
materializan por medio de puntales. Si la interpre- 
tación de Palacios es cierta, además de la curvatura 
del ojivo, la circunferencia circunscrita determina la 
de la ligadura. Sin embargo, un esquema tan 
económico no ofrece la curvatura de los terceletes. 
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Si los arcos perimetrales no son semicirculares, la 
solución debe ser distinta. El método de control for- 
mal más general, que pueden ejemplificar el manu- 
scrito de Hernán Ruiz y el de Philibert Delorme (fig- 
ura 2; Rabasa 1996, Rabasa y Calvo 2009, Huerta 
2016, López-Mozo y Senent-Dominguez 2017), con- 
siste en construir la planta y trazar en verdadera mag- 
nitud una rama de arco perimetral, otra de un ojivo, 
una ligadura y un tercelete, de forma esquemática, 
reducidos a una línea y relacionando sus alturas. Si 
bien Ruiz y Delorme los agrupan con arranques co- 
munes, algunos de los escasos trazados conservados, 
como el muy tardío de la catedral de Tui (Taín 2012) 
muestran que los canteros desarticulaban estos es- 
quemas cuando era necesario para adaptarse al espa- 
cio disponible. Pero la decisión de agruparlos con ar- 
ranques comunes permite trazar una línea horizontal 
que une el extremo inferior de la ligadura y el extre- 
mo superior del tercelete, que deben coincidir, pues 
corresponden a la clave secundaria. 

Con frecuencia la ligadura se traza de manera que 
continúe idealmente hasta el vértice del arco perime- 


Figura 2 
Bóvedas de crucería en el manuscrito de Hernán Ruiz (1550) y /'Architecture de Philibert Delorme (1587) 
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tral, aunque quedará realmente detenida en la clave 
secundaria —alguna vez la ligadura se ha ejecutado 
siguiendo materialmente hasta el perímetro—. En 
cualquier caso, de adoptarse una curvatura distinta 
para la ligadura, que deje la clave secundaria más 
baja que la del arco perimetral, la plementería se le- 
vantaría hacia fuera en esa zona. El trazado de la li- 
gadura fija la posición y altura de la clave secunda- 
ria, y el tercelete queda determinado: se traza 
suponiendo que arranca con tangente vertical.” Tam- 
bién podría fijarse primeramente la curvatura del ter- 
celete y en función de ella la altura de la clave secun- 
daria y la curvatura de la ligadura. 

Además de controlar los radios de curvatura, o los 
centros de los arcos, el esquema permite determinar 
la inclinación de los planos de lecho en la unión de 
los nervios y las claves, para su aplicación mediante 
la saltarregla, un instrumento típicamente canteril 
que desempeña el papel de transportador de ángulos. 

Las claves secundarias representadas en los traza- 
dos parecen seguir las ideas generales expuestas por 
Robert Willis ([1842] 1910, 24), ya que en muchos ca- 
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sos aparece materialmente dibujada una «superficie de 
operación» horizontal en la parte superior, para el con- 
trol de los lechos y las direcciones de los nervios. Así 
Hernán Ruiz, Vandelvira (c. 1585, fol. 124v), o Fran- 
cisco de Luna (ca. 1550). Vandelvira (c.1585, fol. 96v) 
y Alonso de Guardia, por el contrario, obtienen la 
plantilla de intradós, como se haría en el caso de las 
dovelas de una bóveda renacentista (Palacios 1990). 


Las BÓVEDAS DE CRUCERÍA EN EL MANUSCRITO DE 
Fray ANDRÉS DE SAN MIGUEL 


Aparece una bóveda de crucería en planta (San Mi- 
guel c. 1630, 121v), acompañada de las elevaciones 
de los nervios, como ya hemos visto que es habitual 
en este tipo de representaciones, que suponemos se- 
mejantes a las monteas necesarias para la construc- 
ción. El texto no explica el trazado, y la interpreta- 
ción no es sencilla. Aparecen dibujados unos 
contrafuertes, lo que también ocurre en el manuscrito 
de Hernán Ruiz, aunque demasiado pequeños en este 
caso; estos contrafuertes simplemente nos llaman la 
atención sobre el hecho de que es necesario conside- 
rar el empuje de las bóvedas de crucería. En la planta 
de la bóveda, los nervios están definidos con su espe- 
sor, lo que no sería estrictamente necesario. Es posi- 
ble advertir alguna línea en blanco, es decir, de un 
trazado inciso previo al dibujo a tinta. También se 
puede ver la tentativa de situar una clave sobre uno 
de los arcos ojivos (en la rama superior derecha), a la 
misma distancia del centro que las cuatro claves se- 
cundarias dibujadas. 

En la planta, los terceletes están dibujados de mane- 
ra no muy precisa, pero probablemente siguen el 
trazado que los dirige hacia el punto de intersección de 
los ejes con la circunferencia circunscrita al cuadrado 
de la planta. También es apreciable una circunferencia 
incisa en blanco que pasa por las cuatro claves y por 
aquella otra clave que finalmente no se fijó a tinta. 
Quizá en algún momento se pensara en añadir un 
nervio circular siguiendo esa circunferencia. 

Se pueden ver cuatro arcos, a, b, c. d (figura 3) 
bajo la planta. Ya que la bóveda se compone de arcos 
perimetrales, nervios terceletes (los que van del ar- 
ranque a las claves secundarias), rampantes (sobre 
los ejes) y diagonales u ojivos, se podría pensar en 
principio que las cuatro elevaciones corresponden a 
estos cuatro tipos de arco. Sin embargo, no encontra- 
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mos fácilmente una combinación razonable de esas 
directrices espaciales para configurar la bóveda. Por 
otra parte, tratándose de arcos de noventa grados 
completos, sería necesario suponer que los terceletes 
acometen a la clave secundaria en dirección horizon- 
tal, lo que mecánicamente sería poco aconsejable. 

Lo que sí es claro y evidente desde el primer mo- 
mento es que el arco d representa al rampante. En 
efecto, posee la longitud horizontal que encontramos 
en planta entre la clave central y la secundaria 4. 
Además, esta clave A está representada en él con más 
detalle, ya que presenta la característica superficie de 
operación en la parte superior, que, como hemos 
mencionado, corresponde a las observaciones de 
Robert Willis, y que permite el control formal de la 
talla de la pieza, a la que llegan los nervios (tres en 
este caso) verticalmente. Esto no impide que en su 
parte inferior aparezca una decoración inclinada que 


Figura 3 
Planta y elevaciones de los nervios de la bóveda de terceletes 
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acompaña a la curvatura del rampante, lo que tam- 
bién es frecuente. En la planta esta inclinación obli- 
garía, en teoría, a representar la circunferencia de 
esta decoración como una elipse de ligerísima excen- 
tricidad, lo que, naturalmente, es innecesario y se ha 
obviado en el dibujo. 

Este nervio rampante o de ligadura está trazado de 
manera algo extraña, pues se diría que, en su extremo 
izquierdo, el que corresponde a la clave central, no es 
en realidad el punto más alto de su directriz. Es decir, 
que el centro del arco (el centro de las dos líneas de 
intradós y extradós) puede estar horizontalmente des- 
plazado y no coincidir en vertical exactamente con la 
clave central. Sea como fuere, este nervio presenta 
un desarrollo horizontal r (figura 4.1) igual al que se 
ofrece en planta, como hemos dicho, y además mues- 
tra una diferencia de cotas h entre la clave central y 
las secundarias. 

Pues bien, se puede pensar que los dos arcos meno- 
res (a y b de la figura 3) no son realmente elevación 
de las directrices de los nervios, sino expresión de lon- 
gitudes tomadas de la planta. En efecto, la longitud en 
planta del tercelete £ coincide exactamente con el radio 
del arco a (figura 4.2). La medida en planta del ram- 
pante, considerado en su extensión total R, es decir, la 
distancia entre la clave central y las claves de los arcos 
de embocadura coincide exactamente con el radio del 
arco b (figura 4.3). Es como si se quisiera expresar 
que unas medidas que en la planta aparecen en dife- 
rentes direcciones deben ser trasladadas a la elevación 
de los arcos sobre una misma horizontal. 

Podemos suponer que la circunferencia de radio H 
(figura 4.4) se corresponde con el abatimiento del oji- 
vo. Esta circunferencia pasa por los puntos de arran- 
que de los arcos diagonales de manera algo desigual, 
pues las cuatro esquinas están dibujadas con poca pre- 
cisión. En cada uno de estos arranques hay dibujado 
un pequeño cuarto de círculo que representa cómo el 
nacimiento de la directriz de cada nervio está realmen- 
te separado del punto de convergencia de los ejes o 
vértice ideal del cuadrado; pero el centro de estos ar- 
quitos, dibujados con descuido, no es exactamente el 
mismo en los cuatro casos. Sin embargo, como mues- 
tra la figura, ajustando este radio H a la disposición 
del enjarje superior izquierdo, la circunferencia pasa 
aproximadamente por el mismo lugar en los otros tres. 
Hemos trasladado este radio A verticalmente a la ele- 
vación, en el punto en el que terminaría el desarrollo 
horizontal del tercelete (figura 4.4). 


901 


Si a esta altura H, que es la de la clave central, res- 
tamos la diferencia h entre clave central y secunda- 
rias, que ya conocíamos, obtendremos la altura de la 
clave secundaria, es decir, del extremo del tercelete 
(figura 4.5). 

En estas condiciones, el trazado más preciso para 
la curva directriz del tercelete consistiría en unir el 
punto inicial y el final, que ya conocemos, y trazar 
la mediatriz de ese segmento, hasta encontrar a la 
línea horizontal de base, para que este nervio arran- 
que con tangente horizontal y llegue hasta la clave 
A. Si lo hacemos así (línea de trazos en la figura 
4.6) obtenemos justamente el centro del arco c, que 
resulta así ser la directriz del tercelete. De esa di- 
rectriz solo existiría realmente el tramo que llega 
hasta la clave. 

El límite izquierdo de esta figura formada por las 
elevaciones coincide con el límite izquierdo del cua- 
drado mayor de la planta. Esta coincidencia puede 
ser casual, o bien el resultado de copiar otro dibujo 
anterior. 

Ya que la medida exacta del radio del ojivo es, 
como hemos dicho, difícil de establecer en planta, la 
circunferencia que hemos llamado c podría corres- 
ponder también a este arco. En ese caso, el tercelete 
habría de ser una circunferencia, no representada, de 
radio muy ligeramente menor. La diferencia entre 
ambas sería tan escasa que resultaría inapreciable en 
la ejecución de las dovelas, incluso de las cimbras. 
Con frecuencia hemos encontrado bóvedas realmente 
construidas en las que las curvaturas del ojivo y del 
tercelete son indistinguibles. 

Incluso la misma curvatura se podría haber em- 
pleado para el intradós del arco d. Eso explicaría la 
extraña disposición del centro de este arco, que no se 
encuentra sobre la vertical de la clave central. En 
efecto, determinado el ojivo y tomando para el terce- 
lete el mismo radio, resulta una diferencia de cotas 
entre la clave central y secundaria, y para cumplir 
con esa diferencia y mantener también para el ram- 
pante d la misma curvatura, la circunferencia de ra- 
dio dado ha de pasar por dos puntos, de lo que resul- 
ta la posición del centro. 

En cualquier caso, incluso contando con la línea en 
blanco, el dibujo no es lo complejo que debería ser 
para contener en sí las operaciones gráficas de las que 
estamos hablando. Eso confirmaría la idea de que se 
está copiando de otro trazado, probablemente del mis- 
mo autor, si bien la copia no habría sido completa. 
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Figura 4 
Correspondencia de dimensiones en la bóveda de terceletes 


En la misma página que contiene el trazado de la 
bóveda de crucería que nos ocupa, se puede ver la 
planta de otra con dobles terceletes, un ensayo de de- 
coración, y esquemas muy correctos que correspon- 
den a una bóveda de media naranja (cuyo eje se hace 
coincidir con el cuadrado de nuestra crucería) y la re- 
solución de unas pechinas, ambas por hiladas de si- 
llería. 


OTROS TRAZADOS 


Fray Andrés también aborda un problema caracterís- 
tico de la construcción de la Edad Moderna. En la 
época gótica, como hemos mencionado, se emplea 
con frecuencia el arco carpanel, cuyo intradós adopta 
la forma de un óvalo de tres centros, formado por 
tres arcos de circunferencia. Esta figura, ofreciendo 
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solo dos curvaturas, hace la labra de las piezas más 
fácil que la semielipse. A cambio, presenta una des- 
ventaja, pues los trazados de óvalos conocidos en el 
siglo xvi, tanto los célebres cuatro métodos de Serlio 
(1545, 19v-20v) como el menos conocido de Van- 
delvira, no podían adaptarse fácilmente a una figura 
de dimensiones predeterminadas. Esto exigiría en al- 
gún caso tantear los centros, y Ana López Mozo 
(2011) ha sugerido la posibilidad de que los maestros 
del Escorial conocieran un trazado de óvalo adapta- 
ble a una luz y flecha dadas. Por otra parte, se ha dis- 
cutido si un pasaje de Serlio que menciona albañiles 
que construyen óvalos con una cuerda (1545, 13v) se 
refiere a la llamada elipse de jardinero, es decir, la 
que se obtiene con un cordel tenso cuyos extremos se 
fijan a dos puntos, o bien a otro trazado de óvalo de 
varios centros (Kitao 1974, 71-72, fig. 46; Huerta 
2007). En cualquier caso, las referencias a la elipse 
de jardinero en la segunda edición del tratado de 
Cattaneo (1567, 158) y en el curioso volumen Le 
Gouvernail de Ambroise Bachot (1598, p. s. n. al fi- 
nal) son claras. Otros muchos autores (Diirer 1525, 
Citi v; Ruiz c. 1555, 23v; De 1'Orme 1561, 121-13r) 
y el propio Serlio (1545, 13v-14r; ver también Van- 
delvira c. 1585, 18v) ofrecen construcciones basadas 
en transformaciones de circunferencias, que propor- 
cionan puntos de una elipse, aunque la mayoría pro- 
pone unir estos puntos tomándolos de tres en tres con 
el compás. 

En este contexto, resulta muy interesante compro- 
bar que, en los folios anteriores a la bóveda de cru- 
cería, Fray Andrés muestra que conoce el trazado de 
la elipse del jardinero —a la que, como era habitual en 
la época, llama óvalo—, invento injustamente menos- 
preciado, dice, por ser de un albañil de Granada. Pro- 
pone emplear este método para dibujar perfiles de 
bóvedas (arcos) rebajados y peraltados. Justamente 
en el folio marcado 121 (figura 5), aplica este cono- 
cimiento al trazado de una bóveda «obal» que debe 
cubrir una planta rectangular. Parece que se trata de 
algo así como lo que ahora llamaríamos una vaída 
elipsoidal, así que debe encontrar una elipse (o, para 
ser precisos, un «óbalo» trazado con cordel fijo en 
dos puntos) que se encuentre inscrita en el rectángulo 
de la planta, es decir, de ejes prefijados; pero tam- 
bién debe enfrentarse al problema de encontrar la 
“elipse del jardinero” que sea circunscrita al rectángu- 
lo —la cual sería ecuador de la superficie completa, o 
bien su perfil longitudinal, suponiéndola de revolu- 
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Figura 5 
Fol. 121r del manuscrito 


ción de eje horizontal, es decir, quiere encontrar una 
elipse que sea capaz de pasar por los cuatro vértices 
de un rectángulo dado. Su resolución ahora no es 
difícil; aunque habría infinitas, una de ellas sería se- 
mejante a la inscrita, y ninguna estrictamente parale- 
la a ella, ya que en pura teoría no existen elipses 
paralelas. Ante este problema, Fray Andrés elabora 
soluciones suficientemente aproximadas.* 


CONCLUSIÓN 


Una de las bóvedas de crucería que ofrece el manus- 
crito de Fray Andrés es solo expresión de la posibili- 
dad de diseñar dobles terceletes. La otra ofrece una 
reflexión sobre los trazados espaciales necesarios a 
este tipo de bóvedas, si bien faltan conexiones entre 
los elementos gráficos. Junto a estos trazados y en el 
mismo fol. 121v, encontramos una bóveda de media 
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naranja y un despiece de pechinas muy correctos, 
aunque de ninguno hay explicación en el texto. En 
folios anteriores, el interesantísimo dominio del tra- 
zado de la que llamamos elipse del jardinero le con- 
duce a un problema que no está en condiciones de re- 
solver idealmente, pero al que consigue dar solución 
aproximada. Así pues, al menos en esta parte del ma- 
nuscrito, se muestra un discurso incompleto a causa 
de la voluntad de Fray Andrés de penetrar cabalmen- 
te y desarrollar por reflexión personal la complejidad 
de los problemas espaciales que la actividad cons- 
tructiva podía requerir. 


NoTAs 


1. Sobre las bóvedas de crucería mexicanas puede verse 
https://www.elgoticoenmexico.org, del profesor Ibarra. 
El trabajo de los profesores Calvo y Rabasa está rela- 
cionado con el proyecto BIA 2013-46896-P del Minis- 
terio de Economía y Competitividad del Gobierno de 
España, recogido en TRANS_GOT (http://transgot. 
vaultsconstruction.com/). Agradecemos a la Nettie Lee 
Benson Latin American Collection y a José Montelon- 
go de la Universidad de Texas en Austin por darnos ac- 
ceso al manuscrito original. 

2. Dentro del limitado número de iglesias cubiertas con 
bóvedas nervadas en México solamente la iglesia de 
Yuriria en Guanajuato tiene una planta de cruz. 

3. Contrasta con la presencia de complejas bóvedas en red 
en los manuscritos alemanes. 

4. Excepto el manuscrito 12.686 de la Biblioteca Nacio- 
nal de España (Albiz c. 1540, 28v, 29v) que ofrece dos 
variantes, cuadrada y rectangular, muy probablemente 
concebidas como dibujos de ejecución de la iglesia par- 
roquial de Garcinarro (Gómez Martínez 1988, 31-32; 
García Baño y Calvo 2015). 

5. En Milliet Deschalles (1674) y Tosca (1707) se separa- 
rá de la clave central en tres quintos del semieje, lo que 
conduce en una dirección similar. 

6. Dadas las similitudes de este manuscrito con el atribuido 
a Albiz, podemos extrapolar la solución a este último. 

7. Hernán Ruiz hace esto tanteando para localizar el cen- 
tro del tercelete, lo que se advierte por las perforacio- 
nes de punta de compás que aparecen en el papel del 
manuscrito (Rabasa 1996). Se trata de una noción 
empírica pues de lo contrario se hubiera dispuesto des- 
de el primer momento el centro en la línea horizontal 
que representa el plano de impostas. 

8. La primera elipse se obtiene mediante una curiosa rel- 
ación que resulta ser la raíz cuadrada de dos para el eje 
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menor (esta sería la relación de los radios en el caso de 
una circunferencia). La línea no llega a pasar por los 
vértices del rectángulo, lo que habría ocurrido de haber 
aumentado en la misma proporción el eje mayor; en 
lugar de esto, el aumento tiene la misma magnitud, 
como si se pensara en líneas paralelas. Tras sugerir una 
corrección a sentimiento («...los ángulos quieren ser 
ayudados de mano del que los obra por no alcanzar 
perfectamente el cordel...»), propone dos soluciones. 
La primera consiste en añadir un cordelillo corredizo al 
cordel inicial. La segunda, en párrafo nuevo y que pa- 
rece haber sido añadida tras cierta reflexión, incremen- 
ta ligeramente, de nuevo en igual magnitud, las longi- 
tudes de los ejes. El resultado de ambas es una línea 
casi paralela que pasa casi por los puntos indicados. 
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Pensamiento aristotélico en los tratados 


Dentro del tema general de los tratados y fuentes 
para la historia de la construcción, se exploran los 
tratados de arquitectura y construcción en cuanto a la 
scientia de ponderibus —la ciencia de los pesos— y 
el paradigma de la leva, de inspiración aristotélica, 
que considera la materia como leve o grave, en con- 
traposición a los modernos conceptos de resistencia 
de materiales o nueva ciencia de Galileo y desarro- 
llados posteriormente con la gravedad y aceleración 
en la mecánica newtoniana. 

El estudio busca identificar la presencia de con- 
ceptos aristotélicos de mecánica en tratados de arqui- 
tectura y construcción; establecer la presencia del pa- 
radigma de la leva en dichos tratados; correlacionar 
el lugar de impresión de los tratados con la presencia 
del paradigma de la leva, en manera tal de responder 
a la pregunta: ¿Persistió la mecánica de Aristóteles 
basada en el movimiento circular y en el paradigma 
de la leva en los tratados de arquitectura y construc- 
ción entre el siglo XVI y XVIII? 

El estudio se enmarca en un enfoque de investi- 
gación de tipo secuencial con una primera fase de 
análisis de los textos que contienen los conceptos 
de la mecánica de Aristóteles y del Libro X de Vi- 
truvio, cuyos ejes analíticos serán clave para la 
posterior contrastación con los tratados. Luego se 
desarrolla una fase comparativa, teniendo como 
variables los campos bibliográficos de fecha, lugar 
de publicación, autor, imprenta, entre otros, pre- 
sentes en los tratados de arquitectura y construc- 
ción. 
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Con dicha información se establecerá una correla- 
ción entre las citas bibliográficas y la presencia del 
paradigma de la leva en los tratados de arquitectura 
desde el origen de la imprenta hasta el siglo XVIII, 
buscando responder la pregunta de investigación 
planteada. 

La evolución de la mecánica medieval, basada en 
Aristóteles, a la moderna concepción del mundo, ins- 
pirada en Galileo y Newton, fue un evento trascen- 
dental cuya huella puede trazarse en los tratados de 
arquitectura y construcción y cuyos antecedentes se 
encuentran en los manuscritos e incunables que hoy 
se conservan en importantes repositorios como la Bi- 
blioteca Apostólica Vaticana o la Biblioteca Nacional 
de Francia, entre otros. En dichos centros, los oríge- 
nes de la mecánica moderna encuentran dispersos en 
el discurso de eruditos, comentadores y traductores. 

Por ello, fue necesario revisar los MSS (manuscri- 
tos) de Los diez libros de Arquitectura de Vitruvio y 
de los Problemas de Mecánica, de tradición aristoté- 
lica, en las colecciones Vaticana, Barberini, Ottoboni 
y Urbinate, entre otras, cuyas versiones en latín y 
griego aportan importante información no solamente 
en texto, sino también en los esquemas o dibujos que 
acompañan el trabajo de los eruditos que iban ano- 
tando al margen de los manuscritos como parte de 
sus reflexiones o explicaciones del texto. 

Con esta información, se ha seguido el método 
propuesto por Joyce Van Lewen, quien analiza la 
evolución de los MSS de la mecánica de Aristóteles 
comparando los diagramas presentes en los mismos 
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(van Leeuwen 2016). Se debe tener en cuenta que el 
más antiguo MS de la mecánica se remonta al siglo 
XIII, mientras que de Vitruvio es posible encontrar 
manuscritos bizantinos y aún anteriores, desde el si- 
glo IX. 

Un hallazgo importante de esta investigación es la 
confluencia de ambas tradiciones, la de la Mecánica 
y la de Vitruvio, en el seno de la naciente República 
de Venecia, siendo este el origen de una tradición que 
llegaría hasta el siglo XIX y que ha podido ser traza- 
da en las citas y referencias bibliográficas a la Mecá- 
nica en los tratados de arquitectura, de Daniele Bár- 
baro, Nicolo Thomae, Miguel de Urrea, entre otros. 


ANTECEDENTES 


Los avances en el mundo de la ciencia no siempre se 
aplicaban inmediatamente en la construcción. Aún en 
medio del siglo de las luces, los procedimientos 
constructivos siguieron empleando materiales y téc- 
nicas tradicionales (Sakarovith 2002), en los cuales 
la estática de los arcos era un tema relevante, aunque 
poco comprendido y dependiente de aproximaciones 
geométricas, sobre todo a partir de la experiencia de 
los constructores. 

La larga evolución de los conceptos relativos al 
equilibrio de las construcciones fue desarrollada des- 
de una perspectiva de continuidad por Pierre Duhem 
en su obra Les origines della Statique (Duhem 2013), 
quien vincula los orígenes de los mismos desde las 
escuelas griegas hasta finales del siglo XVIII. El 
cambio a la moderna concepción de la mecánica, 
(Becchi 2003) puede ser identificado en la primera 
referencia de esta en los tratados, que fue documen- 
tada por Philippe de La Hire en su Traité de mecani- 
que, en particular, en la proposición 125, (De la Hire 
1695, 465) relativa a los arcos. No obstante, este tra- 
tado muestra la tradición medieval —o de Les an- 
ciens como indica De la Hire— a partir del estudio 
de las máquinas simples: la leva y la balanza; la rue- 
da dentada; la polea; la cuña; el plano inclinado y el 
tornillo (De la Hire 1695, 6), en las cuales se consi- 
dera la fuerza que mueve (puissance mouvante) el 
peso (le poids) o lo que es movido, y el apoyo o fuer- 
za que sostiene (/'appui). Tales conceptos se remon- 
tan a la tradición aristotélica que fue documentada 
durante el Renacimiento en la transcripción y traduc- 
ción de obras clásicas 
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MéÉropo 


El estudio busca identificar la presencia de conceptos 
aristotélicos de mecánica en tratados de arquitectura y 
construcción; establecer la presencia de los problemas 
de mecánica atribuidos a Aristóteles, basados en el pa- 
radigma de la leva en dichos tratados; correlacionar el 
lugar de impresión y citas bibliográficas en los trata- 
dos con la presencia de tales conceptos, en manera tal 
de responder a la pregunta: ¿Persistió la mecánica de 
Aristóteles basada en el movimiento circular y en el 
paradigma de la leva en los tratados de arquitectura y 
construcción entre el siglo XVI y XVII? 

El estudio se enmarca en un enfoque de investiga- 
ción de tipo secuencial con una primera fase de aná- 
lisis de los textos que contienen los conceptos de la 
mecánica de Aristóteles, así como también, del libro 
X de Vitruvio, cuyos ejes analíticos serán clave para 
la posterior contrastación con los tratados. Luego se 
desarrolla una fase comparativa, teniendo como va- 
riables los campos bibliográficos de fecha, lugar de 
publicación, autor, así como también las citas o refe- 
rencias bibliográficas, presentes en los tratados de ar- 
quitectura y construcción. 

En el contexto de análisis de estos textos, es im- 
portante resaltar la importancia de las figuras, cuya 
tradición de tipo manuscrito, fue interpretada de 
mano en mano. Por ello, se seguirá el método pro- 
puesto por Joyce Van Leewen, quien propone un es- 
tudio de tipo comparado, de acuerdo con los princi- 
pios de mecánica contenidos en los Problemas y de 
acuerdo con la secuencia y origen de las copias ma- 
nuscritas de los documentos. 

Con dicha información se establecerá una correla- 
ción entre las variables bibliográficas y la presencia 
de los conceptos de la Mecánica de Aristóteles en los 
tratados de arquitectura desde el origen de la impren- 
ta hasta el siglo XVIII, buscando responder la pre- 
gunta de investigación planteada. 


REVISIÓN DE LITERATURA: Dos TRADICIONES 


El largo proceso que lleva desde la tradición clásica 
griega y romana hasta nosotros encuentra un punto de 
especial interés en el enorme esfuerzo humanista de la 
transcripción y traducción de los manuscritos sobrevi- 
vientes de la antigijedad. En dicho esfuerzo, de acuer- 
do con nuestro objeto de estudio, se encuentran dos 


Pensamiento aristotélico en los tratados de arquitectura y construcción 


obras importantes: Los diez libros de la arquitectura, 
de Vitruvio; y los Problemas de Mecánica, de tradi- 
ción aristotélica. Es oportuno notar que, en el caso de 
los Problemas de Mecánica, al haber sido ignorados 
durante la edad media y puestos en valor durante el re- 
nacimiento, pueden considerarse únicos en tanto un 
producto del Renacimiento en el campo de la ciencia 
(Lawrence Rose y Drake 1971, 66). 


DE ARCHITETTURA 


La revisión de los MSS del tratado de Vitruvio pone 
en evidencia la importancia del texto, en el seno de 
las preocupaciones humanistas a fines del siglo XV, 
aunque existieron copias del manuscrito en las cortes 
medievales (Herselle Krinsky 1967). De hecho, fue 
posible comparar MSS que se remontan al siglo IX 
continuando la tradición manuscrita hasta el siglo 
XV con la aparición de los primeros incunables toda- 
vía en latín, y los primeros impresos en romance. 
Una larga tradición, cuyo más antiguo exponente es 
el MS Harleianus 2767. Un aspecto merece especial 
atención de esta revisión, los copistas no tuvieron un 
acuerdo en las frases iniciales del texto, hasta el siglo 
XIII, mostrando tachaduras en algunas frases, por 
ejemplo, en el proemio del libro 1: La arquitectura es 
ciencia... esto provocaba pequeños errores que se 
iban acumulando entre una copia y otra. 

En la tabla 1 se muestran los principales MSS de 
Vitruvio, en los cuales es de interés resaltar la editio 
princeps de Sulpitius (1484-92) quien precede por 
pocos años a la primera versión impresa con imáge- 
nes de locundus (1511) en Venecia. 

Los MSS de Vitruvio y su tradición han sido anali- 
zados por Carol Herselle en el Instituto Warburg 
(Herselle Krinsky 1967), quien identifica al MS Har- 
leianus 2767 y al MS Selestatensis como los más an- 
tiguos, ubicándolos alrededor del siglo IX, bajo la in- 
fluencia Carolingia. 


Los PROBLEMAS DE MECÁNICA 


Los llamados Problemas de Mecánica ó Meccanica 
Problemata, atribuidos por largo tiempo a Aristóte- 
les, e incluidos por Immanuel Becker, en el Corpus 
Aristotelicum con el número 847 (Bekker 1831), fue- 
ron de particular interés a finales del siglo XV y du- 
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rante todo el siglo XVI. Constan de treinta y cinco 
proposiciones, a manera de problemas que buscan 
propiciar la reflexión en el lector, algunas son relati- 
vas a aspectos de navegación, a la leva y la balanza 
que constituyen la base de la llamada ciencia de los 
pesos o scientia de ponderibus (Laird 1986). Algunas 
de estas proposiciones relativas a problemas de está- 
tica o vinculados a la arquitectura se presentan a con- 
tinuación (Lawrence Rose y Drake 1971): 


Problema 1 ¿Por qué las balanzas grandes son más 
exactas que las pequeñas? 


Problema 3 ¿Por qué fuerzas pequeñas pueden 
mover grandes pesos por medio de la leva, a pesar 
del peso añadido de la leva? 


Problema 4 ¿Por qué los remeros en medio del 
barco contribuyen más al movimiento del mismo? 


Problema 6 ¿por qué los barcos van más rápido 
con la vela izada hasta arriba? 


Problema 8 ¿por qué los cuerpos circulares se 
mueven con mayor facilidad? 


Problema 13 ¿por qué asas más grandes mueven 
molinetes con mayor facilidad? 


Problema 14 ¿Por qué un madero se rompe más 
fácilmente con la rodilla que con las manos a la 
misma distancia? 


Problema 16 ¿Por qué la madera es más débil 
mientras más larga, y se deflecta mas cuando se 
levanta? 


Problema 17 ¿Porque la cuña divide grandes cuer- 
pos? 

Problema 18 ¿Por qué dos poleas en bloque redu- 
cen al levantar o trasladar cosas? 


Problema 21 ¿Por qué los dentistas usan tenazas y 
no los dedos para sacar muelas? 


Problema 28 ¿por qué las vigas para elevar agua 
en un pozo tienen contrapeso? 


Problema 30 ¿Por qué los hombres mueven los 
pies hacia atrás y los hombros hacia adelante para 
levantarse? 


De manera análoga a lo sucedido con la tradición de 
Vitruvio, los humanistas se preocuparon primero por 
la transcripción fiel de los manuscritos sobrevivientes, 
luego de la caída del Imperio Romano de Occidente, 
preservados en Bizancio, aunque en el caso de los 
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PRINCIPALES EDICIONES DE ARCHITETTURA VITRUVIO DURANTE LA EDAD 


MEDIA 
codex Ubicación/impreso en AÑO 
MS Harleianus 2767 Biblioteca Britannica Siglo VII 
MS Bruxelensis 5253 Bruxelas, Bibliotheque Siglo IX-XI 
Royale 
MS Gudianus 132 Wolfenbúttel, Herzog-August Siglo IX 
Bibliothec 
MS Vaticanus Reginensis 1504 Vaticano, Biblioteca Siglo IX ¿ 
Apostolica 
MS 17 Selestat,  bibliotheque et Siglo X 
archives municipales 
MS 7227 Paris, biblioteca nazionale Siglo XI 
MS 7228 Paris, biblioteca nazionale 1319 
MS Parisinus 10277 Pithoeanus Paris, biblioteca nazionale Siglo Xx 
MS Vossianus 88 Leyde, Rijkuniversiteit Siglo X 
Bibliotheek 
MS Seletstatensis 1153 bis, nunc 17 Selestat,  Bibliotheque et Siglo X 
archives municipales, 17 
MS Escorialensis HI Escorial, Real Bibliotheca Siglo X-xT? 
MS Cottonianus Cleop Londres, British Museum X-XI? 
Leiden, UB : ms. VLF 93, ff. 046r- Netherlands, Koninklikje Siglo XII 
068v Bibliotheek 
Vaticano, Biblioteca XMWM 
Vat.Lat.8488 Apostolica 
Vaticano, Biblioteca  XMI 
Vat.Lat.2229 Apostolica 
Vaticano, Biblioteca  XMI 
Reg.Lat.1328 Apostolica 
Vaticano, Biblioteca XV 
Chig.A.I1V.113 Apostolica 
Vaticano, Biblioteca XV 
Ott.lat.1522 Apostolica 
Vaticano, Biblioteca XV 
Ott.lat.1561 Apostolica 
Vaticano, Biblioteca XV 
Reg.lat.1965 Apostolica 
Vaticano, Biblioteca XV 
Urb.lat.1360 Apostolica 
Vaticano, Biblioteca XV 
Ott.lat.1930 Apostolica 
Vaticano, Biblioteca XVI 
Ott.lat.850 Apostolica 
MS BR 228 Zibaldone Biblioteca Nazionale Firenze Circa 1457 
MS Magl XVI 1453 
MS Bib. Nat. Lat. 7382, France Bibliotheque nationale de 1401-1500 
France 
MS. 54 Vienna national Bibliothek 
MS. 310 
MS. 3113 
Tabla 1 
Principales MSS del De Architettura de Vitruvio 
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MSS Meccanica Problemata 


Repositorio Ubicación Clasificación Año 
Biblioteca Nazionale Marciana Venecia MS. Z. Gr. 214 1100-1200 
Russian National Library Saint Petersburg MS 117 Siglo XII 
Biblioteca Apostólica Vaticana Vaticano MS. Vat. Gr. 253 Siglo XTII- XIV 
ll did MS. Vat. Gr. 1339 Siglo XIV 
Biblioteca Nazionale Marciana Venecia MS.Z.Gr. 216 1445 
ALO MS. Gr. IV 57 1446 
Dd MS. Z.Gr.200 1457 
des MS. Z.Gr.215 - 
Yale University Library, The 
Beinecke Rare Book € Ms. 
Library New Haven MS. 245 1450 
Nationalbibliothek Vienna MS. Phil.Gr.231 1458 
Biblioteca Nacional Madrid MS. 4653 (n26) 1470 
Biblioteca Laurenziana Florencia MS. XXVIII, 45 1445 
db o MS.  Acquisti e 
Doni 65 1400-1500 
MS. LXXXV, 26 1400-1500 
Biblioteca Apostolica Vaticana Vaticano MS. Urb. Gr. 44 1400-1500 
MS. Pal. Gr. 162 1400-1500 
MS. Urb. Gr 76 1400-1500 
MS. Est. Gr. 76 
Biblioteca Estense Modena (Alpha t.9.21 1400-1500 
Bibliotheque Nationale Paris MS. Grec 2507 1400-1500 
de eds MS. Suppl. Grec. 
541 1400-1500 
Burgerbibliothek Berna MS. Graec. 402 1497 
Bibliotheck der 
Rijksuniversiteit Leyden MS. Voss. Gr q.25 1400-1500 
Biblioteca de El Escorial El Escorial MS. Phi 1, 10 1542 
Biblioteca Nazionale Naples MS. Graec. 266 1500-1600 
MS. Graec. 103 
Staatsbibliothek Berlin (Philipps 1507) 1500-1600 
Biblioteca Apostolica Vaticana Vaticano MS. Barb. Gr. 22 1500-1600 
Ea pa MS, Reg. Gr. 124 1500-1600 
Bibliotheque Nationale Paris MS. Grec. 2115 1500-1600 
MS. Suppl. Grec 
Bibliotheque Nationale Paris 333 1500-1600 
Library of the Synod Moscu MS. 453 1600-1650 


Tabla 2 
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Libros impresos relacionados con la Meccanica Problemata siglo XVI- 


XVII 

Título Publicado en Autor Editor Año 

Nicolo Leonico Gregori de 
Venetiis Thomae Gregoriis 1524 

Aristotelis Andream 

Mechanica París, Francia Wechelum 1566 
Guidolbaldo del Hieronymum 

Mechanicorvm liber Pisavri Monte concordiam 1576 

Delle Mechanice Antonio Andrea 

D”Aristotile Modona Guarino Gadaldino 1573 

Aristotelis Henrico 

Mechanica Paris, Francia Monantholio 1599 

Aristotles 

Quaestiones Amstelodami, Petrum den 

mechanicae Holanda Hengst et filium 1812 

Tabla 3 


Problemas de mecánica, la Ética de Eudemo, y Sobre 
las líneas indivisibles, los manuscritos más antiguos 
se ubican en el siglo XIII, (van Leeuwen 2016, 25) lo 
cual se considera bastante tardío, en comparación con 
el caso de Vitruvio cuyos más antiguos ejemplares 
se remontan al siglo IX. De los Problemas, existen 
veintiocho manuscritos anteriores al año 1650, 
(Drake, Swerdlow, y Levere 1999, 138), aunque 
Joyce Van Leewen incluye tres más (van Leeuwen 
2016, 27). 

En la Biblioteca Apostólica Vaticana y otros repo- 
sitorios, fueron revisados manuscritos de la mecánica 
de Aristóteles como se indica a continuación: 

Las dos tradiciones, Vitruvio y la Mecánica, se de- 
sarrollan en el esfuerzo humanista por recuperar el 
pensamiento de la antigúedad. Aunque la transcrip- 
ción de Los diez libros de arquitectura (De architet- 
tura) inicia mucho antes, que la de la Mecánica, am- 
bas confluyen en los talleres humanistas del siglo 
XV enfocada en la transcripción fiel de los documen- 
tos, en lengua original, lo que se refleja en las colec- 
ciones en la biblioteca Vaticana y otros repositorios — 
en latina o griego — desde las copias carolingias o 
bizantinas. Este aspecto es de interés ya que no exis- 
ten ejemplares originales de ambos documentos, a 
pesar de lo cual, la transmisión humanista los con- 
templaba como la expresión viva de los autores, ra- 
zón por la cual no se osaba cambiar el texto, en este 
sentido es oportuno recalcar que esta era una tradi- 


ción totalmente manuscrita, previa al desarrollo de la 
imprenta. 

Durante el siglo XVL continúa en menor medida 
la reproducción de las obras completas, que no des- 
aparecen, pero se inicia un proceso de reflexión, co- 
mentario, contraste, que llevaría al desarrollo de las 
«nuevas ciencias» de Galileo en el siglo XVII (Gal- 
ile1 1638). Estamos en el inicio de la imprenta, que 
amplía la posibilidad de difusión de las ideas cientí- 
ficas y literarias. Los últimos años del siglo XV, 
presentan la curiosa oportunidad de comparar ejem- 
plares manuscritos, con impresos, como fue el caso 
del De re aedificatoria de Alberti, que publicó en 
1483 un ejemplar manuscrito (Alberti 1483) y uno 
impreso dos años más tarde (Alberti 1485); así 
como también, el MS. Graec 402, de Nicolo Tho- 
mae, escrito en griego a finales del siglo XV 
(Thomaeus 1497) con el libro, del mismo autor, im- 
preso en Venecia a principios del siglo XVI, 
(Thomae 1524) lo que anunciaba el final de la era 
de los manuscritos. 

Aunque existe un paralelismo entre ambas tradi- 
ciones, vale la pena resaltar que, a diferencia del tra- 
tado de Vitruvio, la Mecánica tuvo que ganarse su lu- 
gar entre los humanistas, quienes veían la mecánica 
no como una ciencia sino como arte menor (Ferraro 
2008), en este sentido, la labor de algunos humanis- 
tas, en particular entorno a la ciudad de Urbino, en el 
siglo XVI, potenció el reconocimiento de la mecáni- 
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ca y la matematización de esta como algo relevante y 
digno de ser estudiado. 

Por ello, luego de las transcripciones y traduccio- 
nes del XV, el siglo XVI dio paso a un grupo de com- 
mentatores, quienes introdujeron en sus reflexiones 
importantes avances a partir del mundo peripatético. 
El primero de ellos fue Federico Comandino (Com- 
mandini 1565) seguido por dos de sus alumnos: Gui- 
dobaldo del Monte (Montis 1577) y Bernardino Bal- 
di (Bernardini Baldi 1621). 


EL ÁRBOL GENEALÓGICO DE LOS PROBLEMAS DE 
MECÁNICA 


La importancia de la mecánica a principios del siglo 
XVI en Italia derivó en la inclusión y renovado inte- 
rés de los humanistas en este tipo de documentos, en 


l Thomae, Graec 


a e A 


F 
| Philander, 
1544 


Figura 1 


particular, del Cardenal Basilio Bessarion, quien en 
1468 donó su biblioteca a la República de Venecia, 
hecho de particular importancia, ya que incluyó la 
mayor parte del Corpus Aristotelicum, incluyendo la 
Mecánica de Aristóteles (Lawrence Rose y Drake 
1971). Por ello, no es extraño que sea precisamente 
en Venecia que se desarrolla la primera copia en grie- 
go del manuscrito, el MS. Graec. 402 de Nicolo Tho- 
mae (Thomaeus 1497) así como también los prime- 
ros documentos impresos del mismo (Thomae 1524). 
Los orígenes de la Mecánica, como ha sido ya men- 
cionado pueden ser trazados hasta el siglo XIII Joy- 
ce Van Leewen ha realizado un árbol genealógico de 
la Mecánica de Aristóteles el cual muestra al menos 
tres diferentes «familias» del documento de acuerdo 
a las distintas tradiciones manuscritas del mismo, 
identificadas como a, b, g, a partir de un ancestro co- 
mún, en la escuela peripatética (Fig. 1). 


] locundus 
j 1511 


Árbol genealógico de las ediciones de la Mecánica de Aristóteles y del De architettura de Vitruvio, elaboración propia a 


partir de Joyce Van Leewn, 2016. 
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En dicho esquema, el documento más antiguo con- 
sultado en la familia alfa es el MS. Vat. Gr. 253, 
mientras que en la familia beta, el MS. Urb. Gr. 44. 
De la familia lambda, se consultó el MS. Urb. Gr. 76. 
Finalmente, el ancestro común de la edición Aldina 
es el Ms. Graec. 402 de Berna, el cual contiene figu- 
ras relativas a los problemas de mecánica, en particu- 
lar, relativos a la balanza y otras máquinas simples 
como la leva. Estos mecanismos se consideran basa- 
dos en el movimiento circular, con propiedades ex- 
traordinarias (Figura 2). Entre los comentaristas más 
conocidos se encuentre Bernardino Baldi, Federico 
Comandino, Francesco Piccolomini, Guidobaldo del 
Monte, entre otros. De este último, existe una traduc- 
ción al alemán, (Montis 1629) ricamente ilustrada, en 
la que el movimiento circular, junto a los principios 
de dicho movimiento en las máquinas simples, apa- 
rece en la portada de la edición (Figura 3). 

Esta tradición, continuará en el siglo XVL, con im- 
portantes escritos y comentarios, ahora en libros im- 
presos, no obstante, con el paso del tiempo, algunos 
cambios se fueron introduciendo, pequeños y de apa- 
riencia, pero con un gran impacto en la comprensión 
y aplicación de los conceptos contenidos en los Pro- 
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El círculo, en el tratado de Nicolo Thomae, 1521. 
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Figura 3 

El círculo en la portada de Mechanischer Kunst-Kammer 
erster Theil... begreiffend die wahre Fundamenta aller Ma- 
chination, Mit Figuren, traducción al alemán del Mecanico- 
rum Liber de Guidobaldo del Monte, Frankfurt, 1629. 


blemas de Mecánica, lo cual no es de extrañar, pri- 
mero por el lento proceso de reproducción a mano, 
que inducía a muchos errores y luego por la incorpo- 
ración de nuevas técnicas de impresión. 


EL ÁRBOL GENEALÓGICO DE LOS DIEZ LIBROS DE 
ARQUITECTURA 


De manera análoga a los problemas de mecánica, el 
interés humanista por la transcripción y traducción 
buscaba recuperar la tradición clásica, imbuida de los 
principios del Renacimiento, sin embargo, también 
buscaba aspectos más bien prácticos, en cuanto a su 
aplicación para la producción naval, máquinas de 
guerra, así como también para la construcción y ar- 
quitectura: 
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... una manifestación del interés en la tecnología clásica 
entre los humanistas fue el revival vitruviano, que acom- 
paño al de la Mecánica. Los diez libros de arquitectura 
de Vitruvio, De architectura, trata sobre máquinas, y fue 
asociado por los comentadores del siglo XVI con la Me- 
cánica. Daniele Bárbaro, una figura prominente entre los 
círculos intelectuales padovanos del 1540 y posterior- 
mente un pionero comentarista de Vitruvio, siguió la Me- 
cánica al asociar la mecánica con las propiedades del cír- 
culo y movimiento circular. Otro comentarista 
extensamente citado, Philander, frecuentemente recurría 
a la Mecánica para explicar pasajes del libro diez (Law- 
rence Rose y Drake 1971, 81). 


Es claro entonces el momento de gran actividad 
intelectual que se vivía en los círculos venecianos a 
principios del siglo XVI, ya que es aquí donde se de- 
sarrollan las primeras ediciones impresas de Vitru- 
vio, con una referencia directa a las ideas del mundo 
aristotélico, en particular, a la leva, el movimiento 
circular y aplicaciones navales, muy importantes 
para la República de Venecia de ese entonces. 

Vitruvio dedica el libro X al estudio de las máqui- 
nas, donde describe medios para elevar agua, ataque 
y defensa, así como también aspectos relativos a la 
ciencia de los pesos. En la narrativa de Vitruvio, está 
presente el pensamiento de su época, incluidas las 
ideas de Aristóteles, no obstante, este último aspecto 
fue más bien un esfuerzo renacentista por integrar el 
pensamiento aristotélico para explicar la obra de Vi- 
truvio, que era considerada oscura e impenetrable, ya 
que los conceptos de mecánica, expresados en latín, 
de forma manuscrita y sin imágenes, difícilmente se- 
rían de utilidad para un constructor práctico. 

Por ello, las ediciones venecianas como la de Bár- 
baro y Philander incluían explicaciones y comenta- 
rios en notas al pie de página, con citas y referencias 
a autores que, de acuerdo con ellos, contribuían a la 
mejor interpretación del texto, amén de las imágenes 
que fueron una contribución netamente renacentista. 

En el tratado de Bárbaro se encuentra esta referen- 
cia a los problemas de mecánica: 


Entonces la forma, y el principio de las máquinas es el 
movimiento circular. Veo en esto, como en todas las má- 
quinas existe el movimiento circular, dice Vitruvio... ,yo 
digo que por peso no se entiende solo el de la gravedad 
(gravitas) que tienen las cosas pesadas (ponderose) y 
grandes, pero también aquel momento, y aquella inclina- 
ción natural de andar cada una a su propio lugar y cuanto 
artificiosamente se le constringe una cosa pesada (grave) 
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a subir, y que la naturaleza a cada uno consiente, que los 
elementos a pesar de su tendencia o suban o bajen... Mu- 
chos problemas pertenecientes a la Mecánica de Aristó- 
teles se ponen en pocas palabras, y resuelven por Vitru- 
vio en este lugar. Pero se debe considerar la regla general 
y principio de todo. En cada artificio de movimiento hay 
cuatro cosas: El peso; la fuerza que lo mueve; el instru- 
mento con que se mueve, o Vectis en latin, Mochlion en 
griego, leva en vulgar; y aquello en lo que se apoyó la 
leva, hypomoclion en griego, presio en latín, y sotoleva 
se diría en vulgar. Todas estas cosas desde la romana 
(stadera) a la balanza, y de la balanza a la razón del cír- 
culo, se van reduciendo. Observar, entonces, que las par- 
tes más alejadas del centro van más rápido y tienen más 
evidente efecto, que las que están cerca del centro... 
(Barbaro 1567, 456). 


El entorno académico, potenciado por la imprenta 
y la cada vez mayor posibilidad de traducción, facili- 
tó el comentario y un incipiente entrelazamiento de 
las ciencias, en una redacción que incluyó un sistema 
de citas bibliográficas, si bien de tipo informal, tal 
como lo hace por ejemplo Guillermo Philander, al re- 
ferir en su edición de Vitruvio al tratado de Alberti de 
Re Aedificatoria, y a los Problemas de Meccanica de 
Aristóteles, en particular, al problema 18 ¿Por qué 
dos poleas en bloque reducen al levantar o trasladar 
cosas?. 


Este se llama polipasto ya que, con la ayuda de un gran 
número de poleas, se levantan (pesos) con gran facilidad 
y prontitud...Los polipastos pueden verlos en el De re 
Aedificatoria de Leo Baptista, libro sexto, capítulo sépti- 
mo, léase también los Problemas de Mecánica de Aristó- 
teles, problema 18. (Philandrier 1544, 330) 


Las sucesivas ediciones del Vitruvio de Philander, 
Bárbaro, así como las de la mecánica de Piccolomini, 
Bernardino Baldi, Monantheuil, Guidobaldo del 
Monte y otros, llegarían en el siglo XVII a su inte- 
gración, a las puertas de las nuevas ciencias. La edi- 
ción de 1649 de la casa Elsevier (figura 5), integra, 
entre otros: Los diez libros de Arquitectura de Vitru- 
vio, con anotaciones de Guillermo Philander, Daniele 
Barbaro, Claudio Salmasio; los elementos de arqui- 
tectura de Henry Wotton; el Lexico Vitruviano de 
Bernardino Baldi, De Pictura de Alberti (Vitruvii 
1649). En dicha edición, los problemas de mecánica 
son citados ampliamente (problema 4, 6, 18, 21, 28, 
29, 30) tratando de explicar los principios de funcio- 
namiento de las máquinas, no obstante, se presta 
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poca atención a los problemas que podrían explicar 
la rotura de elementos estructurales como las vigas 
en el problema XIV y XVI, que fueron abordados 
por Bernardino Baldi (Bernardino Baldi 2010). Estos 
problemas, aún con estas limitaciones, continuaron 
siendo una referencia importante aún después de los 
descubrimientos de Galileo y Newton, siendo inclui- 
dos en el diccionario filosófico de Stefani Chauvini 
de 1713, en el cual la tróclea, o polea es explicada en 
función del problema 18 de Aristóteles (Chauvin 
1713, 676). 


SOBRE LAS DOS TRADICIONES 


Las dos tradiciones muestran un enorme esfuerzo por 
documentar y explicar el funcionamiento de máqui- 
nas aplicadas a tareas que entonces se encontraban 


138 ARISTOTELIS 
Jpatijaquanti fut fomiculi NMOP, A 
RS, BT. Tanti erunt- autem, 
quentos Locizad quems defcendere, vel 
€ quo educere Volwmus,profunditas, 
pofhular. Si antem attollereoporteat, 
extremuns L cum eriz in A,traduce- 
sr ad harpagonem Y, 

In hacmachinaigivar hac duo in. 
fans, facilitas motionis ob mulsitudi= 
wem trochlearmm, eos celeritas motio= 
mis, quia quanto temsporis Jpatio extre= 
na funicul: L ab cds ajos dl 
ad harpagonem V, e les 
ex io la Jurfum per aja 
longitudinem co ampliws, fi quis vo- 
les, euchitir,ant.contra, 


- q ds mis oixo-  Átque in ar- 
dopusxois Epoois pa- Chiteétura faci- 

as uva peya- le mouent ma- 
da Bajn perepé- ena pondera. - 
pun. o du + Trásferút enim 
cuTis agorgmas abipía trochlea 
tp mear ya adalrerá Se rur- 
20 dm txsiras us fusabiplaadíu- 
tnós ee] peypds. culas 8 vedtes, 
Ya di rawlór $21, quod idé eft ac 
79 mor mama fimultas cópo- 
TNA nerét trochleas.. > 


ComMMINTARIVS. 


Ala in archite.] Ve funis 


.facilius trahatur in magnis ponde- 


ribus dimouendis a mcnla adhiberur ad tigna , rue do rota 


Figura 4 
Polipasto, Henry Monantholius, 1599. 
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Figura 5 
Polipasto, Vitruvio, 1649 en la edición de Elsevier. 


entremezcladas, como la construcción de barcos, 
iglesias, viviendas, para los cuales los principios de 
la mecánica se aplicaban por igual. El interés de la 
República de Venecia por la ciencia derivaba tanto de 
la proximidad del enfrentamiento con el imperio oto- 
mano como del interés por recuperar la tradición clá- 
sica, con un marcado espíritu pragmático. 

En la edición de locundus, de 1511, primera ilustra- 
da del tratado de Vitruvio, en la imagen correspon- 
diente al libro IX, se muestra a Arquitas de Tarento y a 
Eratóstenes de Cirene, con turbante y vestimenta 
oriental lo que denota el contacto con dichas culturas y 
la República de Venecia. Los problemas de Mecánica 
de Aristóteles incluyen aspectos relativos a la cons- 
trucción de navíos, por lo que su importancia para una 
ciudad de comerciantes no puede ser ignorada. 

La presencia de los conceptos de la mecánica de 
Aristóteles en el tratado de 1649 ya citado muestra la 
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larga duración e influencia que tuvo este texto en los 
tratados de arquitectura, no obstante, su principal 
aporte no era las posibles explicaciones de los princi- 
pios mecánicos, ya que los mismos no eran demos- 
trados en términos matemáticos, sino más bien sobre 
la base de la intuición y la experiencia. Los proble- 
mas proveyeron más bien un soporte teórico a una 
práctica empírica cuyos resultados eran satisfactorios 
para los constructores de la época. Su importancia no 
decayó después de la Nueva Ciencia de Galileo, en 
parte por el lento proceso de incorporación de nue- 
vos conocimientos en el campo de la construcción, el 
cual habría de esperar hasta la revolución industrial 
al desarrollo de nuevos materiales y teorías basadas 
en el pensamiento galileano. 

Un evento interesante es el tratado de Vignola, el 
cual desde un principio fue pensado como un auxiliar 
en la aplicación del canon y los órdenes clásicos. No 
obstante, en su edición de 1787 incluyó un tratado de 
mecánica (Corradi y Filemio 2005), lo cual se consi- 
dera un equivalente del libro X de Vitruvio, al menos 
en cuanto a la presencia de los conceptos elementales 
de las máquinas simples y la Scientia de ponderibus 
(Vignola 1787). 

Finalmente, las imágenes que acompañaban al tex- 
to de la Mecánica proveyeron una base alternativa 
para el desarrollo de las versiones ilustradas de Los 
diez libros de arquitectura, de Vitruvio, en particular, 
para el libro X, dedicado a las máquinas, lo cual es 
evidente en la cuña, la leva, la polea, y otras máqui- 
nas simples, como puede observarse en el tratado de 
Miguel de Urrea, (figura 6) con relación a la leva y el 
movimiento circular (Vitruvio 1582). 


DiscusIóN 


La inclusión de un tratado de mecánica al final de la 
edición veneciana de 1787 de Vignola, por Remondi- 
ni, (Vignola 1787) representa un corolario de la pres- 
encia de los conceptos relativos al movimiento de los 
pesos o las posibilidades de mover o ser movido, 
cuya expresión se sintetiza en las llamadas máquinas 
simples, basadas en la escuela peripatética, es decir, 
en el movimiento circular de la balanza y en el para- 
digma de la leva. Estudios anteriores han explorado y 
descrito los MSS existentes del De architettura de 
Vitruvio (Herselle Krinsky 1967), así como también 
los Problemas de Mecánica de la escuela peripatética 
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De Architeátura: 168 
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Figura 6 
El movimiento circular y la leva en el tratado de Urrea, de 
1582. 


(Lawrence Rose y Drake 1971), destacándose este 
último como un resultado de la ciencia del Re- 
nacimiento. 

A pesar de que Vitruvio ha sido una lectura obliga- 
da en las escuelas de Arquitectura por muchos años, 
su estudio se ha enfocado mayormente al ejercicio 
del canon y los órdenes arquitectónicos, en sus as- 
pectos estéticos y de proporciones. Menos frecuente 
ha sido el estudio de la mecánica aplicada en los tra- 
tados de arquitectura, y por lo tanto no había sido ca- 
racterizado el esfuerzo humanista veneciano y urbino 
por la interpretación del De architettura y su relación 
con la Mecánica. 

No es extraño entonces encontrar en la edición de 
Elsevier de 1649, reunidos en un solo volumen, el De 
Architettura, con comentarios de Bárbaro y Baldi so- 
bre los problemas de mecánica, así como también un 
diccionario, para la comprensión de los términos os- 
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curos de Vitruvio, en latín, entre los que se incluyen 
las máquinas simples (Vitruvii 1649). 

El estudio del lugar de publicación de los tratados 
muestra los inicios humanistas en la península italia- 
na, que poco a poco fueron difundiéndose a Francia, 
España, Alemania, Países Bajos, entre otros, que 
mantuvieron una correspondencia con las obras de 
sus autores, en un incipiente sistema de referencias 
bibliográficas que permite trazar el movimiento de 
los conceptos y confirmar la pregunta de investiga- 
ción planteada al inicio, en cuanto a la presencia de 
los conceptos de la Mecánica de Aristóteles en los 
tratados de Arquitectura, lo cual se considera un ha- 
llazgo importante, que se suma a los estudios previos 
sobre Vitruvio y sobre la mecánica. 

Se debe tener en cuenta que la ciencia de los pe- 
sos, desde la antigúedad ha estudiado la manera más 
eficiente de levantar pesos, lo cual fue incluido en el 
libro X de Vitruvio, con una consideración más bien 
intuitiva de la resistencia de los materiales (Benvenu- 
to 1981). 

Cuando la sociedad y la tecnología requirió un 
mayor estudio de la distribución de esfuerzos al in- 
terno de una estructura, se produjeron algunas para- 
dojas en el concepto de peso, ya que el mismo podía 
ser considerado un peso que debía ser levantado y en 
otra parte de la estructura el peso que potencialmente 
se podía levantar otro peso; paradoja resuelta por de 
la Hire y que de manera incipiente denotaban los 
conceptos modernos de fuerza y momento (De la 
Hire 1695). 

Finalmente, empero, los conceptos de la scientia 
de ponderibus, aunque ocultos y relegados a un se- 
gundo plano por la Resistencia de Materiales, si- 
guen empleándose hoy en el levantado de edificios, 
con las modernas grúas y mecanismos para elevar 
pesos. 
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La lámina de hormigón armado como tipo estructural en la 
teoría y obra de Eduardo Torroja 


Así como el arco apuntado y las bóvedas de crucería 
de las catedrales góticas remiten a la Edad Media, la 
lámina de hormigón armado es propia del siglo XX. 
No solamente porque es una nueva forma estructural 
nunca antes vista, sino fundamentalmente, porque re- 
presenta la vanguardia de la técnica constructiva de 
aquel momento y sirvió para avanzar en la colabora- 
ción entre ingeniero y el arquitecto. 

El historiador de la arquitectura Carlos Flores des- 
cribe un inicio de siglo veinte todavía heredero del 
sentir general imperante en el XIX, y señala como 
esta situación no sería superada hasta llegar a los cin- 
cuenta: 


Durante finales del siglo XIX y primeros años del XX el 
arquitecto... se consideraba a sí mismo como un «artis- 
ta», nunca como un técnico. Era misión del ingeniero es- 
tudiar una estructura resistente. El arquitecto llegaría 
más tarde y añadiría la ornamentación necesaria para que 
ipso facto quedara consumada la obra de arte. Así, la es- 
tricta técnica del ingeniero, tocada por la gracia del ar- 
quitecto, tendría derecho a penetrar en los dominios de la 
«Belleza». 

Se ha relatado cómo en Francia, una de las primeras 
naciones en el campo de la moderna ingeniería, un profe- 
sor que pretende enseñar el cálculo del hormigón armado 
a los estudiantes de arquitectura es vituperado y poco 
menos que agredido. Habrá que llegar casi hasta la mitad 
del siglo XX para que se supere una semejante disloca- 
ción entre los métodos del pensar y del sentir —entre arte 
y técnica—y se llegue a considerar la arquitectura como 
un ente en el que ambas actividades se desarrollan de un 
modo inseparable y complementario (Flores 1961,91). 
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Sin embargo, en España, el ingeniero Torroja se 
adelantó a su tiempo y ya en los años treinta abogaba 
por establecer puntos en común entre la técnica y 
arte, la razón y la intuición, el cálculo y la sensibili- 
dad. En este sentido, la lámina de hormigón armado 
suponía un puente entre estos conceptos opuestos, ya 
que su cálculo no podía resolverse sin fijar primero 
la forma. Con sus textos y sus obras, las más impor- 
tantes en colaboración con arquitectos, Eduardo To- 
rroja sentó las bases para trascender la distancia que 
separaba la ingeniería y la arquitectura, haciendo de 
la razón de ser el núcleo común para afrontar proble- 
mas que eran propios de ambas disciplinas. En este 
artículo profundizaremos en sus textos y obras fun- 
damentales para entender las ideas de Torroja en re- 
lación a las láminas de hormigón armado como tipo 
estructural en el contexto arquitectónico de la prime- 
ra mitad del siglo XX (figura 1). 

Su concepción de las estructuras, y especialmente 
de las láminas, quedó recogida principalmente en su 
libro más importante, Razón y ser de los tipos estruc- 
turales, publicado en 1957, cuatro años antes de su 
muerte (Torroja 2007). Su lectura manifiesta la plena 
dedicación de su autor a las estructuras desde todas 
las aproximaciones posibles: cálculo, diseño, puesta 
en obra y docencia. Lo que hace único a este texto y 
totalmente innovador para su tiempo, es su plantea- 
miento del problema, resistente de las estructuras en 
términos de forma y diseño, no de cálculo, como era 
habitual hasta entonces. La tesis fundamental que 
propone es la importancia decisiva del material como 
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Figura 1 
Hipódromo de la Zarzuela, Eduardo Torroja, Madrid, 1935 


configurador de la forma estructural en la historia de 
la arquitectura y la ingeniería. Esta relación se en- 
tiende en toda su complejidad, más allá de lo mate- 
mático, englobando a la conceptualización, el diseño 
y la sensibilidad artística. El libro desarrolla esta idea 
fundamental en tres temáticas principales: en primer 
lugar, los materiales desde el punto de vista de sus 
propiedades y cualidades resistentes; después los ti- 
pos estructurales que ellos hacen posibles; y al final 
analiza una serie de factores que intervienen en la de- 
finición de los tipos estructurales desde la materia. 
Mención especial merece en el libro el tipo de lámina 
de hormigón armado, con el que construirá sus obras 
de edificación más significativas, el Hipódromo de la 
Zarzuela, el Frontón Recoletos y el Mercado de Al- 
geciras, los tres frutos del trabajo compartido con ar- 
quitectos. 

En el discurso inaugural de la Real Academia de 
Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, leído por To- 
rroja un año antes de su muerte acaecida en 1961, 
trató el tema de la evolución de las formas estructu- 
rales a partir de los materiales, reafirmando de nue- 
vo su tesis sobre la relación materia-tipo estructu- 
ral: 


En consecuencia, cada material conduce a unas formas 
estructurales típicas diferentes de las que pueden desa- 
rrollarse con los otros. Pero estas formas nacen y evolu- 
cionan lentamente. Nuestra falta de imaginación hace 
que, en un principio, tratemos de amoldarnos a las for- 
mas estructurales propias de los materiales con que he- 
mos venido trabajando tradicionalmente; y sólo con la 
experiencia, que nos proporciona el tiempo, vamos, poco 
a poco, dándonos cuenta de los defectos y de las posibili- 
dades propias de ese nuevo material; distintas de las que 
se habían podido hacer con los otros; algo que representa 
ya un grano de arena más en la duna inmensa de las solu- 
ciones constructivas (Torroja, 1960, 6). 


Torroja distingue cuatro tipos estructurales básicos 
en la historia de la arquitectura: el trilito, el arco, la 
bóveda y la cúpula. Todos ellos respondían a las pro- 
piedades resistentes de la piedra. La madera también 
podía servir para dar lugar a estos tipos, con sus va- 
riaciones formales propias, como la cercha para la 
formación de pórticos. El hierro (posteriormente el 
acero) y el hormigón armado permitían explorar nue- 
vos «tipos» O variantes formales de los mismos, 
como el caso de la lámina de hormigón armado, rea- 
lizadas en el siglo XX gracias a las armaduras de 
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acero que permiten al hormigón absorber tracciones 
y desarrollar nuevas superficies. Este nuevo tipo es- 
tructural permitía liberar a la forma de la generatriz 
de la constricción de conducir las cargas dentro del 
tercio central de inercia (propio de los tipos clásicos 
en piedra), dando cabida a la sensibilidad del proyec- 
tista para definir la forma de esta envolvente espa- 
cial. En este sentido, la técnica de láminas entraba de 
lleno en el dominio del diseño arquitectónico, su 
geometría debía ser concebida previamente y su ra- 
zón de ser se podía buscar más allá del fenómeno 
meramente resistente. Desde esta aproximación al di- 
seño estructural, Torroja es uno de los primeros en 
desarrollar, construir y proponer modelos con base 
en láminas de hormigón armado (Fernández Or- 
dóñez, Navarro Vera y Maher 1999). 

Pero, además el cálculo matemático de las láminas 
era complejo, debiendo resolverse ecuaciones dife- 
renciales que llegaban hasta el octavo grado. Esta in- 
determinación dejaba abierto el campo al diseño y la 
capacidad del proyectista para intuir los fenómenos 
resistentes adecuadamente. Torroja reivindica la for- 
ma como algo previo al cálculo de su resistencia, que 
debe ser una comprobación de la solución propuesta 
(Torroja 2007, 375). Con ello, el diseño láminas daba 
prioridad a la morfología estructural, tendiendo lazos 
con el campo del diseño arquitectónico. La metodo- 
logía de comprobación de las formas laminares aban- 
donó el calculo a favor de nuevas alternativas de ca- 
rácter gráfico y físico que hacían más cercana la 
intuición de su comportamiento. En última instancia 
el cálculo ayudaba a formar la intuición del proyec- 
tista para proponer las formas más adecuadas para 
cada proyecto, que posteriormente habían de ser 
comprobadas por otros medios. Las láminas de hor- 
migón armado eran tanto un problema resistente 
como de configuración formal en base a los requisi- 
tos de cada encargo. Parafraseando la expresión de 
Flores, la «relación con el material» que proponía 
Torroja para sus diseños de láminas no fue mecani- 
cista ni determinista, sino más bien enriquecedora e 
integradora, aunando: por un lado, un profundo co- 
nocimiento de cálculo y la resistencia de materiales; 
y por otro, la voluntad de avanzar en el diseño formal 
de láminas que respondieran de la mejor forma a 
cada programa funcional. El hecho de que Torroja tu- 
viese formación de ingeniero no fue una cortapisa 
para su capacidad de investigación formal, sino más 
bien un acicate para encontrar en su saber científico 


el soporte objetivo de la estética de la nueva tipolo- 
gía estructural. 

Baste para ejemplificar las implicaciones formales 
del nuevo tipo estructural y la nueva sensibilidad que 
traía consigo, la comparación con la obra en hormi- 
gón de los hermanos Perret, quienes a comienzos del 
siglo XX propusieron una aplicación para construir 
edificios de las diferentes patentes de construcción 
armado que ya existían. Pero todas sus obras con este 
nuevo material se desarrollaron en base a estructuras 
porticadas, un tipo estructural como el trilito, pero 
mejorado técnicamente por la capacidad de las arma- 
duras para absorber tensiones (figura 2). El mérito de 
los hermanos Perret consistió en la puesta en obra de 
un sistema constructivo ya desarrollado, explorando 
su potencialidad arquitectónica, pero sin producir 
ningún avance en lo que a su concepción estructural 
se refiere. Para Bruno Zevi la continuidad de las lá- 
minas de hormigón armado son coherentes con la na- 
turaleza del material y más apropiada para la arqui- 
tectura orgánica: «La evolución de la estructura 
indica que se ha pasado de la descomposición en co- 
lumnas y platabandas, al cálculo de la continuidad 
estructural. De Eiffel a Torroja. La evolución figura- 
tiva indica que se ha pasado de la descomposición 
cubista a la reintegración orgánica. De Picasso a Arp, 
de Le Corbusier y Gropius a Aalto y Wright. De una 
visión volumétrica a una visión espacial» (Zevi 
1950, 26). 

El cálculo de las láminas de hormigón armado esta- 
ba fuera del alcance de los métodos de la época, pero 
Torroja suplió la carencia matemática por un profun- 
do conocimiento del comportamiento intrínseco del 
hormigón, el dominio de los métodos de cálculo exis- 
tentes y una gran capacidad para desarrollar la puesta 
en obra de sus concepciones. El sistema de compro- 
bación de sus diseños fue gráfico, mediante el dibujo 
de plexos, maquetas y funiculares de carga. Esta me- 
todología de trabajo lo sitúa muy cerca de la propia 
del arquitecto, acostumbrado a un pensamiento y con- 
cepción basados en el dibujo, la exploración espacial 
mediante maquetas y la intuición del comportamiento 
de las estructuras desde su morfología. Baste como 
ejemplo el caso de Gaudí, medio siglo anterior a To- 
rroja, quien también desarrolló sus estructuras de bó- 
vedas tabicadas desde sistemas alternativos al cálculo, 
como leyes geométricas y maquetas con funiculares 
de carga. En este sentido, el método de trabajo de To- 
rroja, no tan orientado al cálculo, será una puerta 


924 


D. Resano 


Figura 2 


Maqueta de la estructura porticada para el Teatro de los Campos Elíseos, hermanos Perret, Paris 1911 


abierta para el diálogo con los arquitectos con quienes 
trabajó. No en vano, las tres láminas de hormigón ar- 
mado más reconocidas en la obra de Eduardo Torroja, 
que son a las que nos referiremos en este artículo, 
fueron realizadas colaborando con importantes arqui- 
tectos de la época: el Mercado de Algeciras (1934— 
35) trabajando con el arquitecto Sánchez Arcas 
(1897-1970), el Hipódromo de la Zarzuela (1935-41) 
formando equipo con los arquitectos Arniches (1895— 
1958) y Domínguez (1897-1970), el Frontón en la 
Calle Recoletos con Secundino Zuazo (1887-1971) 
(figura 3). La relación profesional entre arquitecto e 
ingeniero en esta época supuso un importante avance 
hacia una arquitectura más integral y consciente de la 
repercusión espacial de las posibilidades tecnológicas 
de su tiempo. 

Dada la indeterminación del cálculo, la alternativa 
gráfica que propuso Torroja para determinar el com- 
portamiento de las láminas fue el denominado «plexo 
tensional», que consiste en una representación de las 


tensiones internas principales de compresión y trac- 
ción que se producen dentro del material frente a 
unas solicitaciones externas a que se somete la es- 


Figura 3 
Frontón en la calle Recoletos, Torroja, Madrid, 1935 
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tructura (Figura 4). Se dibuja mediante líneas que 
unen puntos sometidos a igual tensión, sea de trac- 
ción o compresión, que reciben el nombre de «líneas 
isostáticas». Este conjunto de líneas forma el plexo 
tensional, que tiene la característica de que las isostá- 
ticas de tensión y tracción se cruzan siempre perpen- 
dicularmente, por tratarse de las tensiones principa- 
les. Esta malla de líneas conforma el «plexo 
tensional», que permite intuir el comportamiento de 
cada elemento resistente, así como su deformación. 
Valorando la intensidad y la densidad del plexo se 
puede tener una idea cualitativa del fenómeno tensio- 
nal de cada elemento y así entender su comporta- 
miento en relación con su forma, permitiendo su op- 
timización hasta una solución válida. 

En este sentido, Pier Luigi Nervi fue más allá, pro- 
poniendo una identificación figurativa entre el plexo 
tensional y la forma resistente en la fábrica de lana 
en Roma, 1953. (Figura 5). Este diseño busca hacer 
patente el fenómeno tensional, expresando el plexo 
tensional del forjado en las vigas que lo soportan. 
Para Nervi, la belleza de este espacio radica en la ló- 
gica de la solución y su naturalidad. Este entendi- 
miento clásico de la belleza conectada con la lógica, 
así como la reminiscencia de los constructores góti- 
cos hacen de esta estructura de hormigón un eslabón 
más en la cadena evolutiva de la historia de la arqui- 
tectura. La voluntad de artista se convierte en un ve- 
hículo de expresión de la naturaleza de un fenómeno 
resistente que existe previamente, Nervi lo explica en 
los siguientes términos: 


El patrón de las vigas sigue las líneas isostáticas de los 
momentos flectores principales un diseño que hace posi- 
ble una adherencia estricta a las leyes de la estática, y 
por tanto hace el uso más eficiente del material... El re- 
sultado estéticamente satisfactorio... es un claro recorda- 
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Figura 4 
Plexo tensional (Torroja 2007) 


Figura 5 
Fábrica de Lana Gatti, Pier Luigi Nervi, Roma, 1953 


torio de la misteriosa afinidad que se encuentra entre las 
leyes físicas y nuestros sentidos (Nervi 1965, 96). 


Otro método de análisis alternativo fue el estudio 
del comportamiento tensional de modelos a escala. 
En el caso del hipódromo de la Zarzuela se realizó 
una maqueta 1:1 que se cargó hasta su rotura (figura 
6). El propio Torroja había creado a tal efecto todo 
un laboratorio dedicado a esta labor pionera de com- 
probación estructural de los diseños. El talante inves- 
tigador de Torroja, siempre abierto al ingenio para 
resolver las dificultades es una característica de su 
personalidad, al igual que su gran sentido de la res- 
ponsabilidad en relación a sus innovadoras construc- 
ciones. Ello le llevó a crear su propia empresa en 
1934, Investigaciones de la Construcción (ICON), 
para fabricar los equipos eléctricos y mecánicos ne- 
cesarios y desarrollar la técnica de ensayo en modelo 
reducido. Esta técnica consistía en medir en ciertos 
puntos e un modelo a escala las deformaciones pro- 
ducidas por un estado de carga, pudiendo así deducir 
la tensión a la que estaba sometido. El ejemplo más 
paradigmático de esta práctica lo constituye, sin 
duda, el ensayo en modelo reducido a escala 1:10 de 
la cubierta del Frontón de Recoletos (figura 7). Co- 
nocidas son las maquetas con este propósito realiza- 
das durante el Renacimiento y el empleo del funicu- 
lar de cargas como método para definir el perfil más 
adecuado de un arco, baste pensar en la figura de 
Gaudí. Pero con el hormigón armado no era necesa- 
rio garantizar que un elemento trabajase a compre- 
sión, se trataba de un problema diferente al del funi- 
cular, en palabras de Torroja: 
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En las actuales construcciones laminares, las tensiones se 
elevan al máximo que puede soportar el material en con- 
diciones mínimas de seguridad. Tensiones de 120 Kg/ 
en? en el hormigón a compresión y 2.500 en el acero se- 
midulce a tracción, son hoy corrientes, y se estudian los 
medios de elevarlas todavía en un 50 por 100 más para 
un futuro próximo. En estas condiciones, y con luces de 
más de quinientas y setecientas veces el espesor, ya no 
basta con asegurar las condiciones de equilibrio; es nece- 
sario asegurar también las condiciones de resistencia y 
de estabilidad elástica o visco-plástica, porque los peli- 
gros de pandeo se hacen predominantes. 

En esta situación, la ley de escalas se complica. Se re- 
quiere que, con el mismo material, el modelo reducido, 


Figura 6 
Modelo a escala real de un módulo de la tribuna para prue- 
ba de carga del Hipódromo de la Zarzuela (Torroja 2007) 


Figura 7 

Modelo a escala 1:10 de la cubierta del Frontón de la Calle 
Recoletos preparado para ensayar su resistencia (Torroja 
2007) 


D. Resano 


con iguales proporciones que la construcción real, sopor- 
te cargas por unidad de superficie no reducidas a escala, 
sino iguales en valor total a las de la propia construcción. 
Por otra parte, ya no basta, en general, con saber si se va, 
o no, a alcanzar la rotura. Se necesita conocer el estado 
tensional; conocer los valores y las direcciones de las 
tensiones principales sobre las dos caras de la lámina, 
para fijar los espesores mínimos que pueden aceptarse y 
para determinar en qué posición, en qué dirección y con 
qué cuantía han de disponerse las armaduras. 

Porque los espesores mínimos interesan ahora más 
que nunca, puesto que su influencia en el coste se agudi- 
za; ya que el aumentarlos, representa aumentar el peso; y 
con ello, vuelven a aumentarse los esfuerzos y por tanto 
los nuevos espesores y armaduras requeridas. 

En consecuencia, ha sido necesario desarrollar una 
fina y compleja técnica de medida de las deformaciones 
con elevadas precisiones (Torroja 1960, 15). 


Además, la idea de tipo estructural implicaba con- 
ceptos arquitectónicos tales como: la escala del espa- 
cio, la morfología estructural, el programa funcional y 
el orden dimensional. Esto queda perfectamente ejem- 
plificado en el caso del Hipódromo de la Zarzuela, en 
el que el proyecto se resuelve desde la sección trans- 
versal, que articula el programa, la conducción de car- 
gas y esfuerzos, y su espacialidad. Desde la sección 
inicial de la idea del concurso hasta la finalmente pre- 
sentada, estas tres variables se afinan al unísono (figu- 
ras 8 y 9). Ajustando el programa se modifica la es- 
tructura y mejorando la forma de resistir se afina la 
funcionalidad y su espacialidad. Dibujando la sección 
se define el espacio al tiempo que se piensa el com- 
portamiento estructural de cada elemento. La geome- 
tría curva aumenta la inercia dota al espacio de un ca- 
rácter continuo. Este proceso de diseño es un ejemplo 
de la metodología de trabajo entre el arquitecto y el in- 
geniero; espacio, programa y resistencia se resuelven a 
la vez y en sintonía con los objetivos del proyecto. El 
resultado es un edifico que es básicamente una estruc- 
tura con la que se define el espacio. En este sentido, 
Torroja señala como el único añadido no resistente a 
esta estructura la arquería que separa la zona de la pis- 
ta del pasillo de circulación bajo el vuelo del graderío 
(Torroja 1941, 41). Describiéndolo como un elemento 
«decorativo» que se relaciona con la modulación de la 
cubierta, de la que se hace eco, potenciando la sensa- 
ción de ritmo tan propia para un espacio de carreras, 
pero sin misión estructural. Esta arquería, unida a la 
cubierta de teja para la zona suspendida de la zona de 
apuestas y el necesario cerramiento de vidrio para di- 
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Versión inicial de la sección para el Hipódromo de la Zarzuela, Torroja, Arniches y Domínguez, Madrid 1935 
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Figura 9 


Versión final de la sección para el Hipódromo de la Zarzuela, Torroja, Arniches y Domínguez, Madrid 1935 


cho espacio son los únicos elementos no estructurales 
del edificio. 

Para Torroja, esta relación entre la lámina de hor- 
migón como tipo estructural y su espacio resultante 
está afectada por una serie de factores, entre los que 
destaca fundamentalmente: la puesta en obra, la ex- 
presión estética y la actitud del proyectista (Torroja 
2007). 


En cuanto a la puesta en obra, Torroja es conscien- 
te que su influencia es mayor en las grandes obras de 
ingeniería que en las de edificación. El caso más re- 
presentativo es el de los puentes, en tanto que su via- 
bilidad depende de ello. En cuanto a la edificación, 
Torroja señala la influencia de varios factores rela- 
cionados con la obra en el diseño de los tipos estruc- 
turales: como la cimbra (figura 10), las juntas de hor- 
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Figura 10 
Encofrado para las cáscaras del Frontón de la calle Recole- 
tos, Torroja y Zuazo, Madrid 1935 


migonado, la dimensión máxima que se puede 
transportar a la obra o el modo de trabajo del opera- 
rio durante la construcción del edifico. El diseño de 
las láminas debe nacer también de todo ello: «En re- 
sumen, la morfología de la estructura va íntimamente 
ligada a su proceso de construcción, como lo va el 
material de que ha de hacerse; y, en el proyecto, no 
debe separarse nunca la una de los otros» (Torroja 
2007, 308). 

En relación a la expresión estética, Torroja aspira a 
encontrar las razones objetivas que la fundamentan. 
Para lograrlo, asume que la formación técnica es nece- 
saria pero no suficiente, ya que se requiere del instinto 
y la educación artística. Por tanto, no se propone dar 
ninguna regla ni receta histórica, sino profundizar en 
principios estructurales conectados con la belleza, des- 
tacando los siguientes: la cuestión del revestimiento de 
las estructuras, los espesores, el material, la configura- 
ción de los tipos, la coincidencia entre forma artística 
y forma resistente, la «personalidad estructural», la 
cuestión del ornamento, la sensibilidad en la percep- 
ción humana de las formas y la cultura de nuestro 
tiempo. Torroja parte de una visión agustiniana de la 
belleza como «esplendor de la verdad» (Torroja 2007, 
310), lo que le lleva a abordar la pertinencia de reves- 
tir las estructuras, la manera de hacerlo y el sentido del 
ornamento. Se expresa en términos de ocultar la ver- 
dad, cuando se camufla la estructura o de «mentira» 
cuando dicha forma resistente imita a otras de otros 
materiales: «El material, en cambio, es elemento cla- 
ramente influyente en el tipo estético; porque siéndo- 
lo, como se ha visto, en la razón estático-resistente de 
la somática estructural y acusándose claramente a la 
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vista, no puede haber satisfacción estética si el tipo, 
las formas o las proporciones estructurales no corres- 
ponden al material que las expresa» (Torroja 2007, 
322). En el Frontón de Recoletos, el espacio se cubre 
directamente con dos láminas circulares del mínimo 
espesor posible, sin ningún elemento añadido. Ade- 
más, los lucernarios triangulares se modulan según la 
disposición del armado interior, haciendo de algún 
modo visible la disposición de su armadura metálica 
interna (figura 11). 

Para Nervi, la relación la forma resistente surgía 
de respetar las leyes de la estática, y así lo puso de 
manifiesto en sus obras, que siempre manifestaron al 
exterior su funcionamiento estructural interno, ha- 
ciendo de ello su expresión estética. En relación a la 
curvatura de los elementos estructurales se refiere en 
los siguientes términos. 


He intentado dibujar dos esquemas para un puente, uno 
con un arco de perfil aproximadamente elíptico, y el otro 
con un perfil que corresponde al funicular de cargas y 
que se aproxima a una parábola. 

La primera curva, desde un punto de vista geométrico, 
es sin duda tan armoniosa y satisfactoria como la segun- 
da, pero tan pronto como incluimos el factor estático de 
sostener el peso de una carretera, su carácter innatural se 
hace evidente. 

El arquitecto que, quebrantando las más elementales 
leyes de la economía de la construcción, pretenda cons- 
truir con éxito dicha estructura adecuando el acero y el 
hormigón para soportar las tensiones debidas a ese perfil 
ilógico del arco, estará cometiendo un error estético tanto 
como técnico. 


Figura 11 
Encoftrado para los lucernarios triangulares de las cáscaras del 
Frontón de la calle Recoletos, Torroja y Zuazo, Madrid 1935 


La lámina de hormigón en la teoría y obra de Eduardo Torroja 


...Para las leyes de la estática; un arco de puente de 
trescientos o más metros de luz tendrá hoy, mañana y 
siempre, el mismo perfil determinado por el funicular de 
cargas, ningún deseo humano podrá cambiar este hecho 
(Nervi 1965, 99-101). 


La curvatura que se puede conseguir con las lámi- 
nas de hormigón es sin embargo más flexible respec- 
to a su forma. Las armaduras permiten absorber trac- 
ciones, liberando a la forma de ceñirse a la 
compresión y abriendo el abanico a otros factores en 
la definición de la curvatura. En el caso del Mercado 
de Algeciras, la curva se asimila a un casquete esférl- 
co, apostando por la claridad geométrica frente al fu- 
nicular o la parábola. El resultado es una cúpula de 
casi 48 metros de luz que cubre los puestos del mer- 
cado con 8 cm de espesor en la parte central y 50 cm 
en los apoyos, resultando la más grande de su tipo 
para la época (figura 12). 

Torroja se refiere al espesor como la cuarta dimen- 
sión de la arquitectura y lo considera un elemento 
fundamental de la estética arquitectónica. Citando a 
Wright alude a la necesidad de que ese espesor se 
haga patente, para expresar el cuerpo de la arquitec- 
tura. Calificando al espesor como la «superficie invi- 
sible», cuya invisibilidad se verá que está presente en 
el Frontón de Recoletos, Torroja escribe: 


Es esta cualidad de profundidad, la única que puede dar 
vida a la arquitectura, dice F. Lloyd Wright; y el pro- 
yectista ha de tener continuamente presente la conve- 
niencia de hacerle fácil al observador la intuición de 
esos espesores; porque la obra no puede concebirse sin 


Figura 12 
Mercado de Algeciras, Torroja y Sánchez Arcas, 1935 
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ese cuarto elemento esencial en la existencia y en la be- 
lleza del conjunto. Igualmente ha de contar con que, en 
la construcción, no se ve solamente lo que la visión al- 
canza, sino todo lo que la completa en el espacio (To- 
rroja 2007, 315). 


Si nos referíamos a la Tribuna del Hipódromo de la 
Zarzuela como si fuera prácticamente una estructura, el 
Frontón de la calle Recoletos puede interpretarse bási- 
camente como una dermis de hormigón armado, una 
piel resistente que envuelve la pista y el graderío, ple- 
gándose sobre cada uno de ellos. La voluntad de Torro- 
ja por expresar la estructura interna la lleva también al 
material: «La piedra o la madera enseñan su estructura 
íntima y fundamentan en ella su belleza. El hormigón, 
como el acero, adolece de esa falta de expresión de su 
estructura interna. Pero, no es imposible ni mucho me- 
nos acusar al exterior las piedras que lo forman. El pi- 
cado superficial o la aplicación de determinadas pintu- 
ras sobre el encofrado, para evitar el fraguado del 
cemento próximo a la superficie, son métodos, no de- 
masiado costosos, que permiten dar al hormigón aspec- 
tos agradables y variados» (Torroja, 2007, 45). 

Pero este edificio casi niega su condición material, 
salvando con un espesor en torno a los 8 cm una luz 
máxima de 55 m en un espacio de 25 m de altura. Es- 
tas proporciones resultan inverosímiles, resultando 
un canto de aproximadamente un 0.2% del vano (Fi- 
gura 13). En este sentido, es mucho más acertado el 
calificativo de «cáscara» o «caparazón» en tanto que 
se genera una envolvente rígida que protege el espa- 
cio que alberga, Torroja así se refiere a estas tipolo- 
glas estructurales de láminas de hormigón armado 
que pueden «llegar a espesores del quinientos y del 
setecientosavo de la distancia entre apoyos —es de- 
cir, a espesores menores, en proporción, que los de 
una cáscara de huevo (Torroja 2007, 13-14). Torroja 
buscaba la mayor eficiencia posible, ya que el peso 
jugaba en contra, ya que «El “record”, en un determi- 
nado tipo estructural, no tiene necesariamente un va- 
lor positivo, y puede tenerlo negativo. Cada tipo res- 
ponde a un determinado conjunto de necesidades 
funcionales y tiene su campo de desarrollo justifica- 
do dentro de un orden de dimensiones. Hacer, por 
ejemplo, una viga de alma llena de hormigón arma- 
do, superior a las existentes, es cosa fácil; si no se ha 
hecho ya, es porque no es económico y es preferible 
pasar a otro tipo de viga» (Torroja 2007, 394) 

Sin embargo, el camino marcado por Torroja es 
más sutil. Cierto es que la lámina se presta más a in- 
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Figura 13 
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an 


Sección del Frontón de la calle Recoletos, Torroja y Zuazo, Madrid, 1935 


corporar la sensibilidad del proyectista en su defini- 
ción, pero en cualquier caso sus estructuras siempre 
velan el fenómeno estructural convirtiéndolo en algo 
que no es evidente, sino que queda detrás de la per- 
cepción formal del edifico. Para Torroja las reflexio- 
nes sobre la expresión estética de la estructura no 
pueden entenderse como una receta o una ley que in- 
defectiblemente conducirá a la belleza. Toda la lógi- 
ca estructural no puede garantizar ni un ápice de be- 
lleza, esta pertenece a otra esfera, a otro orden. 
Aunque innegablemente la belleza no tiene por que 
ser a-lógica o irracional, su relación no es directa ni 
necesaria, y matizando la opinión de Nervi, Torroja 
se expresa de la siguiente manera: «Porque no hay 
que olvidar que uno de los encantos de la belleza ra- 
dica precisamente en no derivar, obligada y deducti- 
vamente, de procesos lógicos» (Torroja 2007, 328). 
Las láminas de hormigón armado para Torroja eran 
una expresión inseparable de la voluntad del proyec- 
tista, siempre de acuerdo con el material: «Algunos 
me han preguntado cómo nacieron las cubiertas lami- 
nares del Hipódromo de Madrid. Y bien, ellas no son 
ni la obra de un genio ni el resultado de una idea ma- 
ravillosa o de una momentánea inspiración, son sim- 
plemente el resultado de un estudio de la evolución 
anterior de las formas del hormigón armado» (Torro- 
ja 1979, 93). 
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Arquitectos vs. ingenieros en la historia de la prefabricación 
escolar en Francia posterior a la Segunda Guerra Mundial 


La historia de la prefabricación escolar en Francia 
posterior a la Segunda Guerra Mundial se extiende 
prácticamente de 1951 a 1973 y se subdivide en dos 
periodos. En el primero (1951-1962) los arquitectos 
son los autores de los proyectos y los responsables de 
la construcción prefabricada; en el segundo (1964— 
1973) corresponde al desarrollo del sector industria- 
lizado en donde diversos sistemas constructivos pre- 
fabricados son implementados, y en donde cada 
conjunto de arquitecto-constructor-empresa está re- 
presentado por un procédé. En este segundo subpe- 
riodo, los arquitectos dejan el papel protagónico que 
tenían desde el periodo de entre-guerras y son los in- 
genieros quienes toman el control de la industrializa- 
ción de la construcción. 

En el periodo posterior a la Segunda Guerra Mun- 
dial, los pioneros de la prefabricación (muchos de 
ellos arquitectos) —Charles-Henri Besnard de Que- 
len, Le Corbusier, Auguste Perret, Pol Abraham, An- 
dré Lurcart, Eugene Beaudoin, Marcel Lods, Geor- 
ges-Henri Pingusson, Jean Ginsberg— materializan 
sus ideas utilizando elementos estandarizados, cons- 
truyendo edificios en serie, en fábrica y en trabajo en 
cadena. 

Por otro lado, modernismo e industrialización re- 
presentan el fortalecimiento del ingeniero. Impor- 
tantes ingenieros como Bernard Lafaille, Eugene 
Freyssinet, Jean Prouvé, Henri Sauvage; además de 
los ingenieros del Estado como Adrien Sinetta, Gé- 
rard Blachére, Marc Aubert, Robert Lion, tomaron 
el control y participaron activamente en la materia- 


Aleyda Reséndiz Vázquez 


lización ideológica de la industrialización de la 
construcción. 

El cruce de diversas fuentes (revistas, archivos, 
documentos técnicos) exponen la relación de diferen- 
tes actores (arquitectos, educadores, industriales, em- 
presarios, ingenieros) y ponen de manifiesto el rele- 
vo de los arquitectos, en favor de los ingenieros, en 
la historia de la industrialización de la construcción 
¿Qué implicaciones deja este relevo en la Historia de 
la Construcción y en la Historia de la Arquitectura? 


PREFABRICACIÓN E INDUSTRIALIZACIÓN EN EL SECTOR 
ESCOLAR 


Entre 1945 y 1975, en Francia se desarrolla una in- 
tensa producción en el sector de la construcción. En 
un periodo de treinta años, conocido en Francia 
como los «treinta gloriosos», el gobierno pone en 
marcha un sistema a favor de la construcción indus- 
trializada. 

En un premier periodo, de «reconstrucción», la 
prioridad es el equipamiento urbano y el hábitat 
destruidos, durante las dos guerras mundiales. 
Después, a partir de 1955, una vez la situación de 
urgencia superada (Vayssiére 1988), el país se recu- 
pera y empieza un periodo de crecimiento que durará 
hasta mediados de los años 1970. 

El sector de la Educación Nacional se enfrentó 
también a una gran necesidad de construcción de edi- 
ficios escolares de todos los niveles. Se tenía la nece- 
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sidad de responder rápida y económicamente, bajo 
condiciones de falta de mano de obra y de materia- 
les. La solución fue la industrialización de la cons- 
trucción, específicamente, la prefabricación (Resén- 
diz 2010). Esta tarea fue realizada por el Ministerio 
de la Educación Nacional, en un primer momento 
por su servicio de Construcción y por la dirección de 
Arquitectura, después, a partir de 1956, por la Direc- 
ción del Equipamiento Escolar Universitario y De- 
portivo (DESUS por sus siglas en francés). 

La DESUS puso en marcha los procedimientos 
técnicos y de gestión dentro de la política nacional de 
la industrialización de la construcción. Tuvo como 
misión favorecer los diferentes procedimientos de 
construcción prefabricada, utilizados posteriormente 
a lo largo del territorio francés sobre todo en la cons- 
trucción de colegios, liceos e institutos universitarios 
(Reséndiz 2010). 

La política nacional en favor de la prefabricación 
de la construcción involucró a todos los niveles de 
educación. Los primeros parámetros de la prefabrica- 
ción (estandarización y normalización) fueron expe- 
rimentados en la Educación primaria, sin embargo, 
se concretizaron en la Educación secundaria!. La 
misma política constructiva que se instauró para el 
Educación secundaria se intentó también en la Edu- 
cación Técnica, sin éxito debido a la poca cantidad 
de edificaciones de este tipo. La Educación superior, 
centralizada (contrario al resto de la educación) se 
convirtió en un buen terreno para la prefabricación 
(Reséndiz 2010). 

En 1964, se estableció el «sector industrializado», 
en donde, en los primeros años, los procedimientos 
metálicos prefabricados fueron prioritarios; después 
los prefabricados en concreto ganaron el terreno. En 
1970, Jacques Minot declara: «La Educación Nacio- 
nal es, actualmente, el más grande constructor de 
Francia» (Minot 1970), actividad que no era su voca- 
ción. Sin embargo, en estos mismos años, la coyun- 
tura económica y social francesa, asociada a eventos 
específicos como el incendio de un colegio prefabri- 
cado en 1973, interrumpió drásticamente la política 
de construcción. 

La trayectoria tecnológica de la prefabricación se 
extiende prácticamente de 1951 a 1973 y se subdivi- 
de en dos periodos. En el primer periodo (1951-— 
1962) se crean prototipos y el programa de comandas 
agrupadas, en este período los arquitectos son los au- 
tores de los proyectos y los responsables de la cons- 
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trucción escolar; el segundo periodo (1964-1973) 
corresponde al desarrollo del sector industrializado y 
al programa de «modelos» en donde diversos siste- 
mas constructivos prefabricados procédés en concre- 
to y en acero, son implementados, y en donde cada 
conjunto de arquitecto-constructor-empresa está re- 
presentado por un procédeé. 


ARQUITECTOS E INGENIEROS 


La transición de la concepción de la Arquitectura 
«arte» a la Arquitectura «útil» fue fuertemente im- 
pulsada por el arquitecto suizo Charles-Édouard 
Jeanneret-Gris (Le Corbusier). Él orientó el eje de la 
producción arquitectónica y urbana hacia la utilidad, 
a través de la función, de la producción en masa ha- 
cia el desarrollo de las actividades productivas. En su 
libro Hacia una Arquitectura (Le Corbusier [1923] 
1995), el arquitecto Charles-Édouard (Le Corbusier) 
presenta analogías del hábitat con los aviones, los au- 
tomóviles y los barcos. «La casa es una máquina de 
habitan»? y «hay que construir casas como automóvi- 
les» decía. Este libro evoca la industria a partir de la 
serie y la estandarización, exponiendo la arquitectura 
a través del módulo. Según Le Corbusier, el desafío 
de los arquitectos consistía en construir lo edificios 
en relación con los nuevos modelos tecnológicos, es 
decir aplicando los estándares de las ciencias en las 
técnicas. Los arquitectos ponen entonces en epígrafe 
el método fordista y teylorista, la construcción nor- 
malizada y la importancia de la uniformidad. 

Las ideas de Le Corbusier, retomadas de Walter 
Gropius? (Ragon 1986, 2: 124), estudiadas en la Bau- 
haus, discutidas en los CIAM*, exaltadas en los mani- 
fiestos del ASCORAL (Asociación de Constructores 
para una Renovación Arquitectural) y en la Carta de 
Atenas, son las fundadoras la doctrina de la moderni- 
dad arquitectural —funcionalista y racional. Son la 
base de un modelo urbano «progresista» así descrito 
por Francoise Choay y al centro del cual se encuentra 
un «hombre-tipo», universal, intercambiable, «idénti- 
co en todas las latitudes y al seno de todas las cultu- 
ras»: «un hombre medio» (Choay 1965, 34 y 16). 

Para el ingeniero francés Pierre Chemillier, la ar- 
quitectura moderna jugó un rol muy importante en el 
desarrollo científico de la industrialización de la 
construcción por la toma de conciencia por parte de 
los arquitectos de las leyes de los materiales y de la 
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inclusión en los nuevos programas de las necesidades 
sociales (Chemillier 1986, 16). 

Después de la generación de los pioneros de la pre- 
fabricación, para Joseph Abram y G. Monnier (1999), 
una segunda generación de arquitectos provenientes 
del movimiento moderno de los años treinta, se consa- 
gran más tarde a través de las grandes obras posterio- 
res a la Segunda Guerra Mundial como las de los 
Grandes Conjuntos Habitacionales —Les Grands En- 
sembles— y otros equipamientos. Estos arquitectos 
son entre otros: André Lurcat,? Eugene Beaudoin,' 
Marcel Lods,” Gorges-Henri Pinguisson, Jean Ginsber. 
En fin, una tercera generación de modernos, «[...] en- 
tusiastas por las ideas de la Carta de Atenas y de los 
CIAM» (Abram y Monmnier 1999, 2: 93), participarán 
en la construcción masiva y en la construcción de los 
grandes equipamientos nacionales, en el periodo de 
Reconstrucción. Sólo por citar algunos arquitectos de 
esta generación que sobresalen también en la cons- 
trucción escolar están: Jean Dubuisson, Guy Lagneau, 
André Wogenscky, Pierre Dufau, Fernand Pouillon, 
Raymond Lopez, Emile Aillaud. 


La Arquitectura sigue el movimiento moderno general, 
confrontado a una aplastante demanda de nuevos valores 
de uso. La mayor parte da las soluciones propuestas ha- 
bían sido ya exploradas antes de la Segunda Guerra Mun- 
dial, pero la amplitud de la demanda creó una situación in- 
édita. La arquitectura modera pudo desarrollarse a una 
escala jamás vista [...] (Abram y Monnier 1999, 2: 19). 
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Aunque la participación de estos grandes arquitec- 
tos haya sido muy importante en el periodo de entre 
guerras: «A partir de los años cincuenta son los inge- 
nieros los que tomaron en sus manos la política de la 
industrialización de la construcción» (Vénard 
1983,15). Los grandes ingenieros del Estado, que se 
sucedieron en la dirección del departamento de 
Construcción: Spinetta, Blachere, Aubert, Lion, entre 
otros, participaron activamente en la ideología de 
este movimiento: «Sólo la industrialización permitirá 
construir mejor, más rápido y menos caro», decían. 


Los ARQUITECTOS (1951-1962) 


A principios de los años 1950, una comisión intermi- 
nisterial, selecciona veinte proyectos para el estudio 
y perfeccionamiento de tipos estándar de edificios 
escolares. Estos proyectos serán realizados por los 
arquitectos «elegidos entre los más reputados y los 
calificados por sus realizaciones anteriores, princi- 
palmente en materia de construcciones escolares 
[...]»; y son: Jacques Berge, Claude Mazet, Pol 
Abraham, André Croizé, el equipo Robert Camelot y 
Bernard Lafaille, el equipo de arquitectos Dhuit- 
Drouin et Storez. Estos proyectos se convirtieron en 
la base de los «proyectos tipos» del Ministerio de la 
Educación Nacional (Reséndiz 2016). 


Figura 1 
Prototipo de escuela de una clase. Arquitecto: Mazet (AA 1951, 32) 
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Prototipo Mazet 


El arquitecto Claude Mazet diseña el procedimiento 
prefabricado denominado «DELTA J» a base de un 
sistema de parasoles prefabricados (todos idénticos) 
para cubrir las ventanas de las fachadas principales 
(Ministre de | Education Nationale 1951, 53-56) (Fi- 
gura 1). Estos elementos pre-moldeados, en concreto 
de puzolana, se combinan con el resto de la construc- 
ción tradicional y son los que aportan el carácter mo- 
dulador al edificio. 


Prototipo Croizé 


El arquitecto André Croizé pone en obra la prefabri- 
cación in situ, especialmente en un sistema para mu- 
ros, techos y divisiones interiores. Los muros se 
constituyen por un paramento exterior de piedra que 
contiene al concreto armado. Otros pequeños ele- 
mentos que son igualmente prefabricados son los 
dinteles, el marco de los vanos (figura 2), los sopor- 
tes y las cornisas. Uno de los beneficios anunciados 
por este tipo de prefabricación era la poca cantidad 
de mano de obra necesaria para la construcción: dos 
hombres para los techos, dos para los muros y cuatro 
para la colocación, es decir ocho obreros en total 
(AA 1951, 36). 


Prototipo Abraham 


El prototipo diseñado por el arquitecto Pol Abraham 
es, según el Ministerio francés de la Educación, rea- 
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Figura 2 
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lizado a partir de una «estandarización rigurosa» (f1- 
gura 3) sobre el módulo oficial de 4m x 7,50 m. La 
estructura, de pórticos, rige la estandarización de ele- 
mentos horizontales: techos y plafones, que pueden 
ser de madera, concreto o metal. Por la poca disponi- 
bilidad que había a esta fecha de elementos prefabri- 
cados, gran parte de la obra se tuvo que realizar con 
elementos tradicionales (Ministre de l|'Education Na- 
tionale, 1951, 23-24). 


Prototype Lods 


El arquitecto Marcel Lods diseña un prototipo de 
metal «El proyecto comporta 10 modelos de paneles 
[...] permitiendo un gran número de combinaciones, 
adaptación a diversos terrenos, así como una gran va- 
riedad plástica» explica la revista L “Architecture 
d 'aujourd 'hui (AA 1951). Se trata de una escuela de 
fábrica, integralmente realizada con una estructura 
prefabricada de metal (T et 4 1955, 64) (figura 4). 


Prototypes Camelot-Lafaille 


El equipo formado por el arquitecto Robert Camelot y 
el ingeniero Bernard Lafaille, patentan dos prototipos 
el «prototipo IETP» de forma circular (Figura 5) y el 
de forma rectangular. El sistema prefabricado circular 
consiste en columnas prefabricadas sobre los cuales 
reposan dinteles prefabricados sobre el cual se cuela 
una bóveda de concreto. Los diseñadores de este pro- 
totipo hacían sobresalir el valor de la forma circular, 
ya que permite cualquier orientación y por las caracte- 


Dibujo de prototipo de escuela de una clase. Arquitecto: André Croizé, (AA 1951, 36) 
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Prototipo circular IETP. Fuente : Petición de patente del 12 abril de 1950 con el n* P.V. 550 para « Nouveau procédé de 
construction en béton et bátiment réalisé en utilisant ce procédé » par la Société Civile dite : Institut d'études techniques et 


professionnelles. IFA, LAFBE/Q/49/1-109 


rísticas geométricas, considerado «un factor de econo- 
mía» (Ministre de l'Education Nationale 1951, 35). 

El prototipo IETP de forma rectangular es el acree- 
dor de la primera comanda del programa ministerial 
«comandas agrupadas», a partir de lo cual se pretendía 
crear la industrialización de los edificios escolares. 


Comanda agrupada Blanchot 


En el programa de «comandas agrupadas», es decir, con 
la garantía de construcción de un grupo de escuelas y 
no sólo de prototipos, el arquitecto René Blanchot cons- 
truye un grupo de edificios escolares en diferentes ciu- 
dades, en donde «(...) el 80% de los elementos son pre- 
fabricados y normalizados a 1.75 m» (T et A 1955, 55). 
Las fachadas y los techos son prefabricados, unidos por 
medio de cadenas coladas en obra. 

Este arquitecto realiza una innovación en los siste- 
mas prefabricados «la prefabricación semi-pesada». 


Consiste en un sistema en donde el primer piso es 
realizado en obra, y los dos o tres posteriores son a 
base de elementos prefabricados ligeros que no pasan 
de una tonelada (7 et A, 1960, 144). 


Comanda agrupada Egger 


El arquitecto René Egger propone un sistema mixto, 
a partir de una estructura tradicional y techos prefa- 
bricados en fábricas de una sola dimensión para va- 
rios grupos escolares (figura 6). Este sistema, por un 
lado, reafirma los medios de estandarización y de 
agrupamiento y por otro, rechaza los principios de la 
arquitectura industrializada: «El prototipo debe co- 
rresponder a un tipo de edificio tradicional pero con- 
cebido de tal manera que los efectos de la estandari- 
zación general puedan fácil y rápidamente hacerse 
senti» (Tet A 1955, 57). 


Arquitectos e ingenieros en la prefabricación escolar en Francia 


Figura 6 
Comandas agrupadas en Marsella. Arquitecto: Egger (T et 
A, 1955, 57) 


Comanda agrupada Monnet 


El arquitecto Bertrand Momnet, dentro del programa 
de «comandas agrupadas» empieza con una primera 
fase en donde utliza elementos prefabricados en con- 
creto armado, respetando la modulación ministerial 
de 1.75 m. En una segunda fase, sus proyectos son 
realizados por empresas constructoras, cambiando la 
modulación a 1,08 m y utilizando sistemas prefabri- 
cados de acero. 


Comanda agrupada Cidrac 


El sistema prefabricado utilizado por el arquitecto 
Rogatien de Cidrac se llamó «Mécano». Se trata de 
un sistema de elementos tipos, combinables y ensam- 
blables: muros de carga y pisos. El resto de la cons- 
trucción es a base de elementos tradicionales y la te- 
chumbre de aluminio sobre una estructura de madera 
(AF, 1959, 72). 


Comanda agrupada Ferraz - Seignol 


Los arquitectos Albert Ferraz y Lucien Seignol utili- 
zan un sistema prefabricado doblemente mixto: ace- 
ro-concreto y prefabricado-tradicional. Se trata de 
una estructura metálica y fachadas en concreto arma- 
do. Los entrepisos, de concreto armado, reposan so- 
bre una estructura metálica. 

Las experiencias puestas en obra en la educación 
primaria serán retomadas, en el siguiente periodo de 
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la prefabricación escolar (1964-1973) (Reséndiz 
2010), en los edificios de la educación secundaria y 
técnica, al mando de la Dirección del Equipamiento 
Escolar, Universitario y Deportivo (DESUS), en el 
seno del Ministerio de la Educación Nacional. 


Los INGENIEROS (1964-1973) 


Entre 1964 y 1973 el Ministerio de la Educación Na- 
cional pone en marcha diversos procedimientos en 
favor de la industrialización: el concurso concep- 
ción-construcción (1962), el sector industrializado (o 
campaña de Estado), los modelos y al final del perio- 
do los sistemas constructivos 

Es un periodo en donde florecieron los sistemas 
prefabricados «procédé». La noción de estos prefa- 
bricados no caracteriza solamente las técnicas y los 
materiales, sino también sintetiza la política de Esta- 
do de la industrialización de la construcción. Los 
procédés agrupan los diferentes actores del proceso 
de construcción: arquitectos, ingenieros, industriales, 
empresas y buros de estudios, es decir agrupan tanto 
la concepción arquitectónica y sus medios de realiza- 
ción. Un procédé es entonces un sistema definido por 
el conjunto de elementos materiales «los componen- 
tes prefabricados», las técnicas de construcción, los 
métodos de concepción y de realización, así como 
sus medios de producción). Los procédés prefabrica- 
dos utilizados en la construcción escolar correspon- 
den a diferentes tipologías: en concreto (total, pesa- 
da, cerrada, semi-total y semi pesada), en acero 
(total, ligera, semi-total, abierta y ligera) y mixta 
(acero-concreto, abierta-cerrada, prefabricación a pie 
de obra in situ) (Reséndiz, 2010). 

Entre 1964 y 1973, el principal procedimiento que 
dio lugar a la construcción industrializada y prefabri- 
cada del sector escolar fue el «sector industrializa- 
do», que derivó del concurso concepción construc- 
ción de 1962 proponiendo la creación de «modelos». 
En la campaña industrializada de 1965, los procedi- 
mientos constructivos metálicos, son un monopolio 
del sector educativo, realizando la totalidad de las 
operaciones de construcción. Un año más tarde, las 
empresas de procedimientos en concreto o mixtos 
(concreto-acero) entran en el mercado. En 1967, los 
procedimientos constructivos en concreto igualan a 
los procedimientos metálicos. En 1968, las empresas 
de concreto doblan a las metálicas. En 1979, encon- 
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Procédeés utilizados en el «sector industrializado» de la construcción escolar. (Sassier 1969; RC 1969; Madelin 1969; Pour- 
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tramos el número máximo de empresas certificadas: 
37, de las cuales nueve son metálicas. En 1974, que- 
dan solo cuatro empresas de metal contra 24 empre- 
sas de concreto (Reséndiz 2010) (Tabla 1). 

El procedimiento del sector industrializado realizó 
una rotunda separación entre la concepción y la reali- 
zación. La Administración centralizada se encargaba 
de la concepción, participando principalmente arqui- 
tectos y la ejecución se realizaba en forma diseminada 
en cada departamento a cargo sobre todo de ingenie- 
ros. Esto significó la gran separación entre los arqui- 
tectos y los ingenieros que toman finalmente el control 
de la industrialización de la construcción escolar. 


Los pioneros 


Entre los ingenieros pioneros de la prefabricación, en 
el periodo de entreguerras, destaca Charles-Henri 


Besnard de Quelen quien en conjunto con el ingenie- 
ro Julien-Pierre Bessoneau, son los autores de una 
patente custodiada por el Conservatoire National des 
Arts et Métiers, sobre los procesos fundamentales de 
la prefabricación en concreto moldeado en cemento 
espuma. 

Los arquitectos Marcel Lods y Eugéne Beaudoin 
colaboran con el ingeniero Eugene Freyssintet para 
construir «La primera experiencia francesa de vi- 
viendas baratas integralmente prefabricas» la «Cité 
des Oiseaux» (1931-1932) en la ciudad de Bagneaux 
(Ragon 1986, 2: 187). 

Dentro de los primeros prototipos gestionados por 
el Ministerio de la Educación Nacional, en colabora- 
ción con el arquitecto Robert Camelot se encuentra 
el ingeniero Bernard Lafaille (Figura 7). 

Las experiencias del ingeniero Jean Prouvé datan 
de antes de finalizar la Segunda Guerra Mundial y el 
territorio de la construcción escolar son los antece- 
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Figura 7 
Procédé Lafaille. Fuente: Bureau d'Etudes Bernard Lafaille, descripción fotográfica del sistema constructivo, 182 rue de 
Rivoli, Paris. IFA, LAFBE/R-1-185-11 


dentes de la prefabricación ligera; aun cuando queda- 
ron sólo en proyectos. En 1936, con los arquitectos 
Beaudoin et Lods realizan un estudio de industriali- 
zación para aulas metálicas. En 1939-40, Jean Prou- 
vé y Le Corbusier realizan un experimento de escue- 
las móviles para los refugiados de guerra (Archieri, 
1990, 178). 


Procédé CIMT-Prouvé 


El ingeniero Jean Prouvé, «maestro de la soldadura» 
(Labrunye, 2008, 56), parte de una arquitectura a la 
escala del edificio, es decir, del conjunto; se opone a 
«la idea de una industrialización abierta, capaz de 
vender, por ejemplo, muros cortina sin ninguna cohe- 
rencia con los edificios que lo envuelven» (Labrun- 
ye, 2008, 56). 

El ingeniero Prouvé es autor de dos prototipos 
experimentales. El primero, en metal con estructura 
metálica, está compuesto de paneles con estructura 
de perfiles de aluminio con revestimiento exterior 
laqueado y al interior madera «Prototype d'école á 
une classe, Vantoux, Moselle» (AA, 1951, 34). El 
segundo, es un prototipo que hoy en día está catalo- 
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gado como monumento histórico (Peters 2006, 49) 
y es conocido como escuela prefabricada «de mule- 
ta»; es un sistema completamente prefabricado y 
montado a seco en la obra. La estructura principal 
de este prototipo es de un elemento mono bloque, 
disimétrico, en forma de «T», compuesto por co- 
lumna-trabe. Este sistema prefabricado se comer- 
cializó como escuelas «Studal» (Figura 8), presen- 
tado así en el primer número especial sobre la 
construcción escolar de la revista Techniques et Ar- 
chitecture (T et A 1955). 

En 1960, la revista Techniques et Architecture, pu- 
blicitando la prefabricación ligera, presenta los «pa- 
neles sándwiches reforzados» de Jean Prouvé que 
posteriormente utilizará con la empresa CIMT. Esta 
empresa, el ingeniero Prouvé y los arquitectos Bel- 
mont, Silvy y Perillier fueron galardonados en el 
concurso concepción-construcción de 1962 (T et A 
1964) con el proyecto que ya habían utilizado en el 
programa de «comandas agrupadas». Este sistema 
prefabricado es la base de la certificación realizada 
por el Centre Scientifique et Technique du Bátiment 
(CSTB) denominado «Grille Jean Prouvé» de la em- 
presa CIMT, en 1966. 
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Figura 8 
Tipo Studal, ingeniero Jean Prouvé (T et A 1955, 143). 


Procédé Coignet 


El procédé Coignet, fue uno de los más utilizados en 
la industrialización de la construcción posterior a la 
Segunda Guerra Mundial. La Sociedad de Construc- 
ción del ingeniero Edmond Coignet se presentó en el 
concurso «concepción-construcción» de 1962. El sis- 
tema de prefabricación es total y cerrado, en concreto 
armado. Este sistema incorpora desde la fábrica ele- 


Figura 10 
Grupo escolar Jean-Jaurés, procédé Camus. Fuente : 
C-57-4/2002-1 
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Figura 9 

Colegio de enseñanza secundaria especializada, Villiers- 
sur-Marne. Construido por la empresa Edmond Coignet. 
Fuente : Archives de l'Institut frangais d'architecture (IFA), 
AILEM-H-73-02/2008-3 


mentos como puertas y ventanas y los acabados 
como parte de los elementos prefabricados de gran- 
des dimensiones (Figura 9). 
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Procédé Camus 


El ingeniero Raymond Camus? patento el procédé 
«Camus», el cual se convirtió en un paradigma fran- 
cés de la prefabricación pesada y cerrada. Este inge- 
niero trabajó con reconocidos arquitectos como An- 
dré Remondet, André Malizard y Emile Aillaud. Uno 
de los proyectos más reconocidos del equipo Camus- 
Aillaud es el grupo escolar Jean Jaurés en la comuni- 
dad de Courtilliéres (1957-1967), en la región parisi- 
na. Para este proyecto señala el arquitecto Aillaud: 
una de las principales motivaciones fue la variedad 
arquitectónica obtenida por los paneles de dos largos 
diferentes (Alllaud 1964, 75). 


CONCLUSIÓN 


En la trayectoria tecnológica de la prefabricación en 
Francia en el periodo posterior a la Segunda Guerra 
Mundial se observan dos periodos. En el primero, de 
1951-1962, los arquitectos fueron los autores de los 
proyectos y los responsables de la construcción esco- 
lar. En el segundo (1962-1973), cada conjunto de ar- 
quitecto-buro de estudios-empresa estuvo representa- 
da por un «Procédé», la mayoría de los casos en 
manos de un ingeniero. 

El manifiesto del relevo de los arquitectos, en fa- 
vor de los ingenieros, en la historia de la industriali- 
zación de la construcción revela algunas implicacio- 
nes en la historia de la construcción. En el periodo de 
los arquitectos se observa una intención por crear 
una prefabricación industrializada con carácter arqui- 
tectural; es decir, una prefabricación que conserva la 
variedad y flexibilidad. En el periodo de los ingenie- 
ros, O bien el de los procedimientos prefabricados 
(procédés), la arquitectura responde a los preceptos 
de la industria: masificación, estandarización, modu- 
lación, tipificación. En fin, en este segundo periodo 
de la historia de la prefabricación escolar en Francia, 
la arquitectura «útil» encuentra sus límites hasta el 
ánimo del rechazo y la condena, suscitado en las dé- 
cadas posteriores. 


NOTAS 


1 Debido a una reforma educativa que tuvo lugar en los 
años 1960. 


2  Slogan también atribuido a Frank Lloyd Wright y a 
Walter Gropius. 

3 Para Walter Gropius, no hay diferencia entre diseñar 
una casa y diseñar una máquina. 

4 El primer congreso se llevó a cabo en 1928. El de 1933 
produjo la Carta de Atenas: manifiesto de la Arquitec- 
tura y del Urbanismo. 

5 En 1930, gana el concurso para el agrupamiento esco- 
lar Karl-Marx en Villejuif, considerado como su obra 
maestra. 

6 El arquitecto Beaudouin, en 1951, gana el concurso 
para la Cité de cité Rotterdam en Strasbourg ; uno de 
los primeros grandes conjuntos prefabricados — Les 
Grands Ensembles. 

7 «ÉL con arquitectos más jóvenes (Paul Depondt et 
Henri Beauclair) y con la Sociedades Industriales 
(Aluminium Frangais, Saint-Gobain, Péchiney), me- 
jora un sistema prefabricado metálico —el procédé 
GEAI— el cual prueba en Rouen en programas de cen- 
tenas de viviendas» (Abram y Momnier, 1999, 2: 89-90). 
También, Lods y Beaudoin en colaboración con el in- 
geniero Fryssinet construyen «la primera experiencia 
francesa de vivienda barata íntegramente prefabrica- 
da», la Cité «Champ des Oiseaux» (1931-1932) en 
Bagneaux (Ragon 1986, 2: 187). 

8 Ingeniero de Artes y Manufacturas. 
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Defensas naturales y defensas construidas: 
la ciudad fortificada irregular moderna (Girona ss. XVINI-XIX) 


El análisis de la singularidad estratégica, geográfica 
y formal de la ciudad fortaleza de Girona, demuestra 
la adaptación de las rígidas y geométricas estructuras 
defensivas de esta época a las singularidades del en- 
torno irregular y accidentado. La metodología de tra- 
bajo utilizado se fundamenta en el estudio de las ca- 
racterísticas formales, topográficas de las defensas de 
la ciudad de Girona y su alto grado de compatibiliza- 
ción entre ellas. Una investigación que obliga a revi- 
sar, flexibilizar y comprobar hasta qué punto el de- 
terminismo científico del periodo moderno 
promovido por la ciencia defensiva de los ingenieros 
militares se adapta al indeterminismo del sentido co- 
mún promovido por las costumbres tradicionales y 
los maestros de obras. Las conclusiones demuestran 
que la funcionalidad defensiva (tipología regular), no 
solamente es compatible con la topografía irregular, 
sino que se beneficia de estas irregularidades (morfo- 
logía del lugar). Un análisis que evidencia como los 
principios matemáticos propuestos por Vauban se 
flexibilizan hasta límites extremos de adaptación a 
un entorno complejo a nivel histórico, urbano, geo- 
gráfico, fluvial, etc. En este caso los datos históricos 
se contrastan con los estudios de planos y esquemas 
que ilustran este planteamiento. Las fuentes docu- 
mentales utilizadas son el Archivo Municipal de Gi- 
rona, el Archivo Histórico de Girona y Archivo de la 
Corona de Aragón. 

Hay que recordar que las ciudades fortaleza moder- 
nas se generalizan en el siglo XVII siguiendo la teoría 
defensiva de los ingenieros militares con el objetivo 
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de contrarrestar los grandes avances en las tácticas 
militares de ataque y de sitio. De esta manera la nue- 
va artillería moderna caracterizada por una gran capa- 
cidad de destrucción ha de ser contrarrestada con la 
construcción y el robustecimiento de fortalezas y ciu- 
dades. La mejora de las máquinas de ataque obliga a 
la mejora de las máquinas de defensa. Una maquina- 
ria que se supedita a los principios de Vauban que re- 
laciona los nuevos esquemas de ataque con los nue- 
vos esquemas de fortificación. Una teoría militar que 
relaciona científicamente: forma, espacio, tiempo y 
medios. Su objetivo es reducir, en los dos casos, el 
tiempo y los medios de cualquier asedio o defensa, a 
base de controlar mejor la forma o el espacio. 

Es evidente que este planteamiento, eminentemen- 
te teórico, tiene sus límites y por tanto es parcialmen- 
te cierto. En este sentido es ampliamente conocido 
que ninguna fortaleza podía conseguir una defensa 
ilimitada sino era un medio que, en la peor situación, 
permitía retardar la rendición. Unas teorías que se 
aplican tanto a las fortificaciones de nueva construc- 
ción como a las reformas de las viejas construcciones 
militares. En este caso las ciudades medievales se 
adaptan a las nuevas estrategias defensivas: la colo- 
cación de baluartes a una distancia de separación en- 
tre ellos perfectamente calculada, la construcción de 
líneas defensivas concéntricas, y la disposición de 
cortinas, fosos de agua, estacadas, pasajes sub- 
terráneos, y elementos complementarios. Unos prin- 
cipios básicos concretos en la forma pero a la vez 
abiertos en la interpretación, que permiten la doble 
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adaptación a los principios de la tratadística militar 
de la época y a la geografía del lugar. En este caso se 
demuestra que la formación científica, matemática y 
constructiva de los ingenieros militares no es un 
método cerrado y repetitivo sino que permite crear ti- 
pologías defensivas abiertas según las circunstancias 
topográficas e históricas del lugar. 

En este sentido la pequeña ciudad de Girona, con 
apenas 8.000 habitantes, es militarmente, en la época 
moderna, una ciudad importante debido a su ubicación 
en el pasadizo central de comunicación en el sur de 
Europa entre España y Francia. Y es precisamente su 
situación estratégica la que obliga a adaptarse, en el si- 
glo XVII a los nuevos sistemas constructivos milita- 
res. La funcionalidad de Girona como ciudad fortaleza 
está ampliamente justificada por 8 ataques que sufre la 
ciudad, en el s. XVIII y la primera mitad del s. XIX. 
Estos asedios se producen en los años: 1710 (41 días 
de la guerra), 1712 (377 días), 1808 (2 días), 1808 (32 
días), 1809 (222 días), 1821 (2 días), 1827 (31 días) y 
1843 (39 días). En tres de ellos (1711, 1809 y 1843) la 
ciudad es conquistada, mientras que en el resto la ciu- 
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dad resiste a los atacantes. De esta manera la ciudad 
de Girona esta 746 días sitiada durante 150 años. En 
esta contabilidad no se ha tenido en cuenta los perío- 
dos prebélicos que los ciudadanos están obligados a 
trabajar directamente en los preparativos constructivos 
de la defensa e indirectamente pagar estas obras de re- 
forma. También conocemos situaciones en las que los 
ciudadanos tienen la obligación de poner a punto la 
defensa de la ciudad sin que finalmente se produjesen 
enfrentamientos. Este es el caso de la Gran Guerra 
(1793-1795) en la que la ciudad de Girona, después 
de llevar a cabo reparaciones constructivas costosísi- 
mas, no entró en conflicto. 

No hay duda que los momentos más difíciles que 
vive la ciudad de Girona son los asedios de las Guer- 
ras Napoleónicas (1808-1814). Sin lugar a dudas es 
el momento que los planteamientos teóricos de la re- 
lación militar entre la forma, espacio, tiempo y medi- 
os, comentado anteriormente, se ponen a prueba con 
unos resultados excelentes militarmente y exagerada- 
mente negativos socialmente. En este caso la buena 
disposición de las defensas de la ciudad permite esta- 
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blecer una resistencia que supera cualquier previsión 
imaginable a costa, esto sí, de someter a la población 
a una situación alimentaria, sanitaria y psicológica 
extrema e inexplicable. Unas construcciones defensi- 
vas que funcionaron mejor de lo que se esperaban, re- 
sistiendo un asedio desde el 5 de mayo al 10 de dici- 
embre de 1809, en que la población queda reducida a 
la mitad y la destrucción civil de casas e instalaciones 
urbanas es general. Se han contabilizado 233 edificios 
demolidos, aceras de calles y plazas destruidas, y una 
gran cantidad de heridos, enfermos y muertos. Una si- 
tuación humanitaria que se agravó con la generaliza- 
ción de epidemias debido a la contaminación del aire 
y de las aguas durante las últimas semanas de la con- 
tienda, según las descripciones realizadas por los 
franceses después de la ocupación de la ciudad. 


DEFENSAS NATURALES 


La transformación de las precarias defensas urbanas 
tradicionales, de origen medieval, al nuevo esquema 
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de ciudad fortificada irregular con baluartes, presidi- 
da por una regular fortaleza principal autónoma, se 
repite en la mayoría de ciudades fortificadas del sur 
de Europa a lo largo del siglo XVII. Un planteamien- 
to que se realiza adaptando a cada ciudad los esque- 
mas defensivos modernos a las características topo- 
gráficas del lugar. El caso de la ciudad de Girona, y 
su situación geográfica singular, tiene un gran interés 
por cualquier estudioso en estrategia defensiva mo- 
derna. De entrada podemos distinguir dos zonas dife- 
rentes. La zona elevada y accidentada, al este de la 
ciudad, está formada por terrenos rocosos y se carac- 
teriza por su gran vulnerabilidad defensiva. Mientras 
que el llano, al oeste de la ciudad, está formada por 
campos de cultivo y se caracteriza por ser zona inun- 
dable en épocas de fuertes lluvias. 

Entre los factores geográficos especiales que jue- 
gan un papel importante para la defensa de la ciudad 
son tanto las inundaciones periódicas del llano de Gi- 
rona como el subsuelo rocoso de la zona montañosa. 
En el primer caso la zona del llano era de fácil defen- 
sa no solamente por los 8 baluartes construidos en el 
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s. XVII sino sobre todo por ser zona inundable lo que 
dificultaba el establecimiento de baterías de artillería. 
Por ejemplo en el siglo XVIII y la primera mitad del 
siglo XIX se contabilizan 55 inundaciones diferentes. 
Unas avenidas que producen alturas de hasta 2 me- 
tros de altura en las partes más bajas de la ciudad. El 
río que más veces se desborda es el río Ter (37 ve- 
ces). Después encontramos el río Onyar (33 veces), 
el río Galligans (13 veces) y finalmente el río Gúell 
(7 veces). Los ríos que directamente causan más da- 
ños a la ciudad son el Galligans y el Onyar. Unas ca- 
racterísticas que son tenidas muy en cuenta tanto por 
los ingenieros militares que diseñan las defensas de 
la ciudad y sobre todo por los ejércitos atacantes en 
la manera de establecer el asedio. 

En relación al subsuelo rocoso de la zona monta- 
ñosa se caracteriza por estar formado por rocas sedi- 
mentarias del tipo calcarías numulíticas, de gran 
compacidad y resistencia (densidad: 2,70 g/cm?). 
Unas características que, en las estrategias militares 
de asedio a las fortalezas ubicadas en esta zona mon- 
tañosa, dificultan enormemente la realización de trin- 
cheras y pasadizos en el subsuelo por parte del ejér- 
cito atacante. Una peculiaridad geológica que 
dificulta enormemente al avance de las tropas que 
asedian porque las obliga a realizar avances en su- 
perficie y a cuerpo descubierto. 


DEFENSAS CONSTRUIDAS 


En la zona montañosa, Montjuic y Pedreras, se cons- 
truyen en el siglo XVII 11 fortalezas e instalaciones 
con una superficie de ocupación de 74.855 m?. Una 
serie de construcciones perfectamente dispuestas, 
con un promedio de distancia de separación entre 
ellas de 255 m (entre 170 m y 390 m), que permiten 
crear una línea de defensa de protección en la zona 
este de la ciudad. Unas fortificaciones que están si- 
tuadas entre las cotas de nivel de 160 y 218 m sobre 
el nivel del mar. 

Mientras que la zona del llano de Girona, en la 
zona oeste, se construyen en el siglo XVII 8 baluar- 
tes de 5.400 m? de superficie ocupación media cada 
uno (entre 1.830 m? a 7.775 m?). Unos baluartes de 
forma triangular que se construyen adosados a las 
antiguas murallas de la ciudad. En su construcción se 
tiene en cuenta su disposición adecuada. De esta ma- 
nera están situados a una distancia media de 162 m 
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ELEMENTO SUP.OCUP, COTADE DISTANCIA DISTANCIA 
(m2) NIVEL (Mi A(M) B (M) 

1, [TORRESAN NARCISO 3.030 218 250(2) | 650(4) 
2 [REDUCTO DESAN MIGUEL 205 250(1) | 430(5) 
3 FORTALEZA CONDESTABLE 180 170 (7) 172 (9) 
4, [TORRE DESAN LUIS 180 390(5) | 650(1) 
5 [FORTALEZA MONTJUIC 241(12) | 390(4) 
6 [FORTALEZA CAPUTXINS 212 (7) | 242(11) 
7 [FORTALEZA REINA ANA 6.725 170 170(7) | 212(6) 
8 [REDUCTO DEL CALVARIO 335 (3) | 319(10) 
g [REDUCTO DELA CIUDAD 1.735 165 172 (3) | 303(13) 
1.0 [REDUCTO DEL CAPITOL 319(8) | 306(3) 
11 [POLVORIN 179(7) | 242 (6) 
12 [TORRE DESAN JUAN 180 (20) | 440 (5) 
13 [BALUARTE DE LA MERCED | 6635 [ 93 | 186 (14) | 303 (9) 
14 [BALUARTE SAN FRANCESC 186(13) | 152 (15) 
15 [BALUARTE SANTA CLARA 7.775 68 152 (14) | 206(16) 
16 [BALUARTE GOVERNADOR 174 (17) | 206(15) 
1,7 [BALUARTE SANTA CRUZ 127 (18) | 174(16) 
18 [BALUARTE DE FIGUEROLA 5.445 68 127 (17) | 168 (19) 
19 [LUNETA DE RAMENVILLE 168 (18) | 282 (17) 
20 [BALUARTE DE FRANCIA 180(12) | 268 (19) 
21 [BARRIO DEL MERCADAL 
22 [CIUDAD "VELLA" 

DIST. MEDIA FORTIFIC. PROXIMAS 208,4 305,75 

SUPERF. CIUDAD TRAD. 424.930 100% 

SUPERF. OCUP. FORT. 119.990 28% 

SUPERF. TOTAL 544.920 


Tabla 1 
Características de las fortificaciones de la ciudad de Girona 
en los siglos XVIII y XIX 


entre cada uno de ellos (entre 127 m y 186 m). Unos 
baluartes ubicados en las zonas bajas de la ciudad y 
por tanto a una cota media de nivel sobre el mar de 
68 m (entre 67 y 93 m). 

Este conjunto defensivo se organiza a partir de un 
elemento de defensa principal autónomo formado 
por la fortaleza de Montjuic de superficie de ocupa- 
ción de 16.800 m? (con una cota de nivel de 185 m). 
Esta función de centro defensivo queda reflejado por 
su forma de estrella de 4 puntas y dos puntas añadi- 
das, formando avanzadillas y situadas en los vanos 
mas vulnerables. Esta fortaleza crea tres líneas de 
composición defensiva sobre el entorno general de la 
ciudad. La primera línea esta formada por un arco de 
protección constituida por los 8 baluartes (Francia, 
Ramenville (luneta), Figuerola, Santa Cruz, Gober- 
nador, Santa Clara, San Francisco y Merced) y com- 
plementado por 3 fortalezas secundarias en las pri- 
meres estribaciones montañosas (torre San Juan, 
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reducto de la Ciudad, y reducto del Capitulo). Una lí- 
nea defensiva que protege la ciudad tanto por su par- 
te oeste y los flancos norte y sur de la misma. 

Una segunda línea de protección es la que esta for- 
mada por la disposición en línea recta de las 5 fortifi- 
caciones mas importantes organizadas también a par- 
tir del Castillo de Montjuic (y completadas por la 
torre de San Luis, fortaleza del Condestable, fortale- 
za Reina Ana y fortaleza de los Capuchinos). Este se- 
gundo conjunto defensivo esta dispuesto entre las co- 
tas de nivel que oscila entre 170 y 185 m sobre el 
nivel del mar. Una disposición de gran homogenei- 
dad geográfica tanto en planta como en altura. 

Por último una tercera línea de protección, emi- 
nentemente preventiva, esta formada por 3 fortifica- 
ciones (torre de San Narciso, reducto de San Miguel 
y reducto del Calvario) y una instalación (Polvorín). 
En esta descripción hemos eludido los elementos de- 
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fensivos más secundarios como cuerpos de guardia, 
trincheras, etc. esparcidos por los alrededores de las 
fortificaciones. 


CONCLUSIONES 


Este análisis ayuda a profundizar en la capacidad de 
adaptación de los manuales europeos de defensa sin 
romper los principios fundamentales que lo susten- 
tan. Después de analizar el ejemplo de una ciudad 
fortificada europea de formas irregulares, queda cla- 
ro que la excelencia de la relación entre forma y fun- 
ción no pasa obligatoriamente por la simetría, la re- 
gularidad y los modelos siempre repetitivos e 
iguales. Si se pudiese demostrar de una manera am- 
plia, con el estudio de un amplísimo muestrario de 
fortificaciones modernas irregulares, se podría afir- 
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Forma de las fortificaciones aisladas de la ciudad de Girona en los siglos XVIII y XIX (Ripoll 2018) 


mar que las investigaciones llevadas a cabo en los si- 
glos XX y XXI, por la arquitectura moderna sobre la 
forma orgánica, tiene sus raíces en los siglos XVII y 
XVIII (racionalismo orgánico). En este caso se de- 
mostraría las similitudes teóricas, metodológicas y de 
actitudes, entre los mejores ingenieros militares mo- 
dernos y los arquitectos contemporáneos mas reco- 
nocidos. 
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Particularidades constructivas prehispánicas en la Región 
Rio Bec-Chenes durante el Clásico en el Area Maya 


Este breve ensayo no pretende abarcar la totalidad de 
particularidades de esta región localizada fundamen- 
talmente en el Estado de Campeche en México, sólo 
destacar algunas de ellas más relacionadas con el as- 
pecto constructivo y particularmente económico-so- 
cial, que con menos esfuerzo laboral y una gran in- 
ventiva y creatividad lograron hacer destacar la 
arquitectura de esta región, ya que se ha hecho caso 
omiso en este trabajo de las extraordinarias portadas 
de mascarón y su interpretación, así como la decora- 
ción en esquina formada por cascada de mascarones 
de dios narigudo, los capstone o losas tapa decorados 
en remates de bóvedas, ni los cambios de ejes de 
construcción en las estructuras sobrepuestas que con- 
forman la que conocemos actualmente como Estruc- 
tura IV de Becán (Hohmann 1998), ni casi todos los 
elementos decorativos de las fachadas ampliamente 
estudiadas en esta región (Gendrop 1983). 


ESTRUCTURAS CON TORRES MASIVAS 


Estas representan lo más característico de la Arqui- 
tectura de la región Rio Bec, con dos torres gemelas 
fundamentalmente macizas en general y en medio de 
ellas una estructura más baja y ocupable, 


Así es como los hay en Rio Bec A y B, Rio Bec I-XI, 
Hormiguero II, V y VI, Peor es Nada L, III (?) y V, Becán 
IT y VIII, Okulhuitz II, Manos Rojas I, Chicanná I, Xpuhil 
I, Corriental I, Zóh Laguna I, Ceibarico A-1, Pueblo Vie- 
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jo A-III, Kohunlich y, tal vez, Nicolás Bravo, Tortuga y 
Porvenir (Gendrop 1983, 49). 


y otros sitios y según Gendrop en otro escrito nos 
dice: 


...edificios bajos que flanquean en sus extremos unas 
gruesas torres de mampostería cuya silueta general re- 
cuerda la que solían tener los templos-pirámides de 
Tikal... Pero esas torres no son sino una imitación de 
templos del Petén, y a pesar de la originalidad que mues- 
tra semejante solución, se siente cierto malestar frente a 
esas extrañas construcciones: tal pareciera que, ante la 
incapacidad de levantar grandes pirámides... (Gendrop 
1970, 199). 


Años después al reimprimir Gendrop el libro ante- 
riormente citado hace unas modificaciones sobre el 
párrafo anterior, por ejemplo: 


... torres masivas de volúmenes comprimidos y de ángu- 
los redondeados que simulan hasta el último de sus deta- 
lles, templos-pirámide de abruptos paramentos y de esca- 
linata impracticable, pero cuya sola presencia debió 
poseer un elevado valor simbólico a los ojos de los habi- 
tantes de la región (Gendrop 2011, 176). 


Como podemos ver en otro párrafo borra Gendrop 
en la reimpresión la palabra «malestar» y se refiere 
también a «pequeñas ciudades» en la región Rio Bec. 
Siempre quise exponer este cambio que en otras pa- 
labras él me comentó de manera personal y que in- 
cluso la importancia de estas dos regiones de Rio 
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Figura 1 

Fotografía de la Estructura principal de Rio Bec B, donde 
se muestra la fachada principal completa tomada el 6 de 
marzo de 1985 (Archivo personal) 


Bec y Chenes fueron objeto de la publicación en el 
83 de Los estilos Rio Bec, Chenes y Puuc y de visitas 
e investigación en los años 85 y 86 del siglo pasado 
solo a Rio Bec la primera y a Chenes posteriormente, 
dirigidas por el mismo Paul Gendrop y con su asis- 
tencia personal sólo en el primer caso. 

Indudablemente lo que se ve de inmediato al estar 
frente a estas estructuras es una forma tripartita, ya 
que las torres masivas (sin espacio interior) tienen 
entre sí una estructura de menor altura y con espacio 
interior incluso hasta de gran altura como es el caso 
de la Estructura II de Hormiguero. Prácticamente y 
en las localidades en que se construyeron estructuras 
con dos torres, constan estas de unas escalinatas casi 
inascendibles que semejan cada una el basamento pi- 
ramidal de gran tamaño que tenemos como edifica- 
ciones más importantes en la zona del Petén y en 
particular en la localidad de Tikal. En la parte supe- 
rior de estas escalinatas, con el peralte adecuado y 
una huella de cerca de 7 centímetros, se ubica la re- 
presentación del templo superior, determinado parti- 
cularmente con la entrada definida por un nicho 
equivalente y el friso decorado con mascarón inte- 
gral, como ocurre en la estructura principal de Rio 
Bec B, para exponer un ejemplo bastante completo 
en la actualidad. 

Da la impresión de que estas pequeñas ciudades, 
repitiendo a Gendrop, tuvieron que resolver el pro- 
blema de destacar el emblema de su poder. El hecho 
de tener menos habitantes y saber de los grandes ba- 
samentos piramidales del Petén donde están Tikal y 
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otros sitios con estructuras piramidales semejantes, 
les hizo ingeniarse ya que quisieron hacer lo más pa- 
recido, en lo que respecta a tamaño, y si no lograron 
las grandes dimensiones de Tikal, cuando menos las 
representaron a una menor escala con la salvedad de 
hacer los escalones peraltados, disminuyendo con 
ello material, esfuerzo y tiempo para hacerlos, sim- 
plemente quisieron imitar su grandeza, agregando es- 
tas torres a la estructura que albergaba el poder, para 
que éste estuviera apoyado por la mayor altura de las 
torres masivas, que no tienen planta cuadrilonga ge- 
neral en sus torres, sino que las hicieron manifiesta- 
mente estrechas. 

Otra característica en la misma Estructura de Rio 
Bec B es que consta de dos cresterías, claramente se- 
paradas, particularidad única que nos da a pensar en 
no solamente enmarcar la estructura ocupable por el 
poder entre dos torres, sino que se le incrementa apa- 
rentemente al espacio que albergaba probablemente a 
una especie de sala de trono, directamente en su pro- 
pio techado el elemento crestería, que invariablemen- 
te es indicativo de importancia y por lo tanto de po- 
der, aunque en este caso da la impresión de que al 
colocar sobre las torres las respectivas cresterías, por 
la esbeltez propia de las torres con crestería, se pensó 
en su posible caída y simplemente se pusieron a buen 
recaudo sobre el techo en que están ubicadas y por lo 
tanto evitaron su colapso si se hubieran colocado so- 
bre las torres. 

El caso de la Estructura 1 de Xpuhil es muy parti- 
cular, ya que no se conformaron con construir dos to- 
rres, sino que edificaron tres, dos flanqueando la es- 
tructura central con espacios interiores destinados a 
los gobernantes y la tercera en la parte posterior, pero 
tuvieron el problema de que para un espectador que 
estuviera en la plaza al frente de la estructura la ter- 
cera torre, si fuera del mismo tamaño, se hubiera vis- 
to más pequeña y obviamente con menor importancia 
que las otras dos. Para resolver este problema lo que 
hicieron fue hacer más alta la tercera torre para que 
los espectadores que estuvieran en la plaza al frente 
vieran las tres torres del mismo tamaño y con ello lo- 
grar una corrección óptica que nos hace recordar el 
alto nivel de los arquitectos Calícatres e Ictino que 
lograron las sublimes y estéticas correcciones ópticas 
hechas en el Partenón de Atenas en Grecia, en bene- 
ficio de los espectadores. Simplemente se logró una 
corrección, obviamente con un mayor esfuerzo de 
mano de obra pero que tuvo resultados no solo prác- 
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Figura 2 
Dibujo reconstructivo en perspectiva de la Estructura 1 de Xpuhil. Es importante la veracidad de las reconstrucciones de 
Proskouriakoff ya que siempre se basó en información de arqueólogos y en este caso en particular no marca la decoración 
del zócalo de la estructura central, dado que no tuvo esa información por no estar disponible ya que aún no se había excava- 
do esta estructura y el material caído tapaba el zócalo (Proskouriakoff 1969) 


ticos para una adecuada visual, sino estéticos, por la 
misma razón. 


REMATE DE TORRES COMO ANDAS O PALANQUÍN 


Vamos a considerar los términos de andas y palan- 
quín tal como lo expone Gendrop en su Diccionario 
de Arquitectura Mesoamericana, que dice así para 
andas: 


Tabla sostenida por varas paralelas y horizontales que 
sirve para cargar y conducir efigies, personas o cosas 
(Gendrop 1997, 20). 


Mientras que para palanquín indica: 


Especie de andas usadas en oriente para llevar en ellas a 
los personajes importantes (Gendrop 1997, 155). 


Como base de la posición a seguir, que es diferen- 


te a la sustentada por Andrews y que la expongo en 
su totalidad por lo importante que resulta para mi 
propuesta: 


Igualmente interesante son los orificios regulares que, 
usualmente en pares atraviesan horizontalmente y en for- 
ma rectilínea la masa sólida de las torres en varios edifi- 
cios de la región (tales como el I de Xpuhil, II! y V de 
Hormiguero, B de Río Bec, etcétera), hacia la parte supe- 
rior, por lo general en la plataforma de sustentación del 
templete simulado y/o en los paramentos mismos de éste. 
Estos orificios, que quizá estaban destinados a permane- 
cer ocultos, como parece demostrarlo en uno de ellos la 
presencia de tapón de piedra hecho a la medida (Ramón 
Carrasco, com. pers.), pueden haber tenido diversas fun- 
ciones, desde algún eventual sistema de señales lumino- 
sas hasta fines mucho más prácticos de terminación de 
acabados, reparación, mantenimiento —y hoy restaura- 


Figura 3 

Fotografía de grafiti con andas o palanquín en uso con car- 
gadores y personaje impreso en el estuco de la Estructura 
principal de Rio Bec B, tomada el 6 de marzo de 1985 (Ar- 
chivo personal) 


ción—, sirviendo de receptáculo para las angarillas de 
sostén de andamiaje (fig. 32). Cabe suponer también que, 
con motivo de alguna ceremonia particular, se colgaran 
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de dichos hoyos banderines, andas u otros adornos que le 
dieran especial realce al templete simulado... (Andrews 
et al. 1985, 45). 


Aquí se aplica el término angarillas como un ele- 
mento característico en la construcción para el des- 
plazamiento de materiales pesados. 

En el caso de la Estructura Il de Hormiguero la 
particularidad de las dos torres es que en su remate 
solo se componen de una base y cuatro columnas o 
pilastras y suponemos que un techado ya desapareci- 
do, esto difiere por completo de las clásicas torres 
compactas, sin espacio interior características de la 
región Río Bec, ya que en estas claramente se desta- 
can las entradas conformadas por un nicho, es decir 
con un remetimiento que indica la penetración a un 
espacio interior inexistente, pero como en esta po- 
nencia lo indico representan el templo que remata el 
basamento. En este caso, de la Estructura II de Hor- 
miguero, solo hay cuatro pilastras separadas, una en 
cada esquina, que circundan un espacio interior en 
forma de cruz totalmente vacío, pero si con la sufi- 
ciente capacidad de carga, dado su grosor, para el so- 
porte de una techumbre que se supone debiera haber 
sido pesada y sustentada por elementos puestos hori- 
zontalmente casi sin duda con morillos descorteza- 
dos de continuidad uniforme, como se expone a la 


SOUTH ELEVATION (Restored) 


Figura 4 


HORMIGUERO, CAMPECHE 
STRUCTURE 11 
G.F. ANDREWS, 1988 


Dibujo reconstructivo-parcial fachada principal de la Estructura II de Hormiguero en que se alcanzan a ver la parte que 
queda de los remates de las dos torres, en que es claramente visible el espacio interior entre las dos columnas que dan al 
frente (Andrews 1994) 
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vista en los denominados refuerzos de dintel, aquí 
expuestos, cuyo orificios destacan por el estuco liso 
moldeado perfectamente visible indicador del uso de 
la madera antes mencionada ya desaparecida por el 
paso del tiempo. 

Todo ello me lleva a pensar de una manera dife- 
rente a la por mi aceptada en la publicación antes ci- 
tada al texto, en el sentido de considerar a lo que se 
determina en el como «...templete simulado...», lo 
considero como la representación de unas andas o 
palanquín como asiento de la autoridad sobre las de- 
nominadas como torres, que no son más que una ré- 
plica en menor tamaño de los grandes basamentos pi- 
ramidales de la cercana región del Petén (Gendrop 
1970, 199). 

La disposición de tapas en los orificios horizonta- 
les sobre la base de las supuestas andas o palanquín 
es evidente que evita el deterioro del espacio interior 
libre y permite, que en su momento se puedan pasar 
los morillos delgados, rectos y descortezados reque- 
ridos para lograr en ocasiones rituales el efecto vi- 
sual de marcar con claridad los elementos sustentan- 
tes del asiento de las andas o palanquín. Es necesario 
pensar que en cada ocasión se renovarían estos palos 
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Figura 5 

Croquis de planta y alzado de la parte final de la torre iz- 
quierda con las medidas precisas de los orificios con tapas y 
la distancia del uno al otro, indicando solamente el espacio 
hueco entre las cuatro columnas (Archivo personal) 


y tal vez serían el motivo para ornamentarlos pintán- 
dolos o haciéndoles incisiones o ranuras con motivos 
rituales e incluso agregarles para la ocasión telas, 
cordones, etcétera como remates finales que hicieran 
destacar los morillos salientes. 


TORRES EXENTAS 


Este es un caso muy particular de la sintetización de 
una edificación importante con todos sus elementos 
completos solamente que llevados a la mínima ex- 
presión, ya que por principio carecen de un espacio 
interior, se hacen en poblaciones pequeñas con ob- 
viamente escasa mano de obra, pero es necesario lo- 
grar también tener estructuras icónicas que den pres- 
tigio a la comunidad aunque ésta no tenga todos los 
medios para lograr estructuras rituales de un tamaño 
mayor, ya que con estas torres que representan apa- 
rentemente grandes basamentos, logran cumplir sa- 
tisfactoriamente sus necesidades, atendiendo a sus 
propios recursos. Dan la impresión de sensatez por la 
parte gobernante de estas pequeñas poblaciones en la 
administración de los recursos. 

La estructura o torre exenta que se muestra más 
completa se localiza en Nocuchic y es la número II 
con aun 9.61 metros de altura, el 4 de marzo de 
1986, que presenta claramente los elementos caracte- 
rísticos de una estructura importante solamente que 
sintetizada, pero con el suficiente tamaño para que 
destaque y sea vista desde lejos, como pudimos ob- 
servarla desde un helicóptero días después y además, 
por su altura, se considere como una representación 
en volumen de una estructura completa, ya que tiene 
en primer lugar y desde el arranque o desplante del 
piso el muro, luego el cornisamiento, después el fri- 
so, nuevamente otro cornisamiento y finalmente la 
crestería elevada y calada, tal como se puede ver, 
siendo su visual aérea perfecta como se pudo obser- 
var desde el helicóptero, incluso y pese a tener sola- 
mente algo menos de 4 metros cuadrados de superfi- 
cie en el muro que la sustenta, mientras que no se 
ven destacar otros montículos de estructuras en esa 
localidad. 

En esta localidad de Nocuchic estuvo otra edifica- 
ción fotografiada por Maler, actualmente caída en su 
totalidad y, de acuerdo a la fotografía antes mencio- 
nada tuvo una figura más que de una torre mostrando 
elementos arquitectónicos, la de una gran figura hu- 
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ALTURA: 9.61 M 


PA 


Figura 6 
Dibujo a escala con planta, alzado frontal y alzado lateral 
de la torre exenta II de Nocuchic (Archivo personal) 


mana, a la que no me atrevo a nominarla como torre 
exenta y tampoco como escultura, ya que es una edi- 
ficación que no representó en sí una estructura con 
sus características partes de muro, cornisamiento, fri- 
so, cornisamiento y crestería calada, como son las to- 
rres exentas que aún se conservan casi completas, 
tanto en el sitio de Nocuchic como en Chanchén. Fi- 
nalmente, esta estructura es conocida como la torre 
exenta 1 de Nocuchic. 

Además de Nocuchic se localizan otros ejemplos 
en Tabasqueño, Xlabpak, Chanchén, este último di- 
bujado por Andrews, de tamaño menor que el caso 
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Figura 7 

Fotografía, George F. Andrews al pie de la fachada oeste de 
la torre exenta II de Nocuchic tomada el 4 de marzo de 
1986 (Archivo personal) 


de Nocuchic, pero que presenta sus elementos edili- 
cios casi completos, ya que el autor del dibujo le 
agrega lo que probablemente le falta a la crestería 
(Andrews 1994). 

Podríamos solo mencionar el caso de Puerto Rico, 
lugar en que se encuentra una estructura cilíndrica 
compacta con remate tronco cónico y con orificios ho- 
rizontales que la atraviesan, que no podemos conside- 
rar como torre exenta, conforme a la tesis de conside- 
rar a ésta como síntesis de una edificación con muro, 
friso y crestería, debido a su diferente forma. 


FACHADA EXENTA 


Este es un caso muy particular que se presenta en el 
Palacio de Santa Rosa Xtampak y que a la fecha 
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aparentemente es único y obedece, pensamos a una 
solución práctica para resolver un problema visual 
de una estructura de tres niveles, con una simetría 
total que incluye dos escaleras interiores y una es- 
calera monumental que conduce al tercer nivel, 
pero la fachada de la edificación que alberga el ter- 
cer nivel está remetida respecto de la visual del es- 
pectador que está en la plaza anticipativa de la es- 
tructura, por lo cual procedieron a dar la solución a 
este problema haciendo una fachada exenta, com- 
pletamente separada de la edificación del tercer ni- 
vel, pero prácticamente inmediata al término de la 
gran escalera monumental, con lo cual la importan- 
cia de esta estructura no desmerece en su visual 
para el público que se localiza en la plaza, ya que 
éste tiene a la vista una portada totalmente orna- 
mentada al término de la escalinata, que se constitu- 
yó integrando el acceso y los muros que lo alber- 
gan, en la inteligencia de que aunque se hayan 
caído parte de los muros, tuvo este acceso un dintel 
para sostén del resto de la fachada-portada. Es claro 
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que lo que muestran los remanentes en pie de los 
muros no tienen conexión o continuidad en ambos 
extremos, lo cual determina su característica tan es- 
pecial de fachada exenta, construida con el fin de 
no desmerecer la visual y además se genera un es- 
pacio especial o patio entre la portada exenta y el 
acceso frontal del tercer nivel. 


REFUERZOS DE DINTEL 


Esta forma muy particular de reforzar los dinteles es 
particularmente característica tanto de la región Río 
Bec como de la región Chenes y paso al texto por ser 
suficientemente precisas y amplias las indicaciones 
expuestas por Andrews, que a la letra dicen: 


...los dinteles de madera se conservan en numerosas 
ocasiones, pese a los embates del tiempo y a la incuria de 
los humanos, gracias a la excelente calidad de perdurabi- 
lidad y resistencia de las maderas utilizadas como son el 


THIRD FLOOR PLAN 


SANTA ROSA 


Figura 8 


XTAMPAK 


Planta del tercer nivel de El Palacio de Santa Rosa Xtampak en que se ve claramente el edificio separado totalmente de la 


fachada exenta (Andrews 1994) 
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Alzado reconstructivo parcial de la fachada exenta de El Palacio de Santa Rosa Xtampak (Andrews 1994) 


chicozapote y el jabín... Un caso particularmente intere- 
sante es el que observamos en el edificio principal de Pa- 


Siguiendo con el tema pasamos a ver lo expuesto 
posteriormente por Andrews: 


yan ya que ahí, previa la falla de una de las vigas que 
formaban el dintel de una de las entradas, la mamposte- 
ría sustentada se cayó en parte, dejando claramente ma- 
nifiestos los huecos largos y redondeados, dejados en la 
corporeidad de dicha mampostería por dos morillos de 
madera que, probablemente, tuvieron la función de refor- 
zar la estructura precisamente encima de los dinteles, ac- 
tuando así como refuerzo o alivio de estos... (Andrews 
1985, 44). 
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Figura 10 


... que pudimos observar nuevamente en Dzibiltún y 
Santa Rosa Xtampak. Este elemento, que hemos dado en 
llamar «refuerzos superiores de dintel» (o simplemente 
«refuerzos de dintel») consiste en dos o más morillos 
descortezados que se colocan por encima del dintel (que 
conforman vigas de madera de escaso peralte). Embebi- 
dos en el interior de la mampostería que se coloca sobre 
el dintel, estos morillos no solo salvan el claro que cubre 
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Dibujo con planta, alzado y corte de refuerzos de dintel de madera en El Palacio de Santa Rosa Xtampak, precisamente en el 


vano donde se localiza el capialzado (Archivo personal) 
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dicho dintel, sino que se extienden paralelamente en am- 
bos extremos unos 50 centímetros cada uno; aumentando 
con ello el área resistente. 

La explicación para esta peculiar forma de refuerzo 
puede residir en la necesidad intuitiva que tenían los 
constructores, al darse cuenta de la escasa resistencia de 
sus poco peraltadas vigas, de añadir elementos estructu- 
rales susceptibles de aliviar en parte la carga que era 
transmitida al dintel. Pues si bien podía ser difícil, en un 
momento dado, disponer de madera de mayor escuadría 
para las vigas del dintel, los morillos de refuerzo siempre 
eran fáciles de conseguir de mayor longitud y de unos 
escasos 10 centímetros de diámetro. Cabe invocar tam- 
bién la necesidad de hacer el trabajo con cierta premura, 
así como la posible existencia de una mano de obra poco 
especializada. 

Colocados en uno o dos planos horizontales y en for- 
ma simétrica con respecto al dintel, estos refuerzos han 
dejado evidencias muy claras de los lugares que ocupa- 
ban dentro de la mampostería y que, al fallar algunas de 
las vigas del dintel y venirse abajo una parte de aquella 
mampostería, quedaron señalados por un hueco que, a 
manera de molde, conservó su huella exacta. El hecho de 
que no se hayan conservado dichos morillos al quedar 
descubiertos parece implicar que se trataba de una made- 
ra de menor durabilidad que la del dintel (pero que, al 
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quedar ahogada en mampostería, debía tardar mucho en 
descomponerse. 

Los ejemplos de la región Chenes observados en el 
Palacio de Santa Rosa Xtampak, así como —curiosa- 
mente— en un caso en que (en el edificio 1 de Dzibiltún) 
los morillos de refuerzo están colocados por encima de 
un dintel de piedra. Cabe preguntarse si, en este caso, el 
refuerzo se empleó de madera rutinaria, tradicional... 
(Andrews 1987, 55-56). 


Son suficientemente amplias y detalladas las dos 
citas que aquí expongo, por lo que no veo la necesi- 
dad de ampliarlas. 

Es particular el caso de Dzibiltún ya que el dintel de 
piedra está fracturado, aunque continuaba precaria- 
mente en 1986 en su posición original y solo cuenta 
con un solo morillo como refuerzo superior de dintel. 


CAPIALZADO 
Esta es una forma muy especial de resolver el proble- 


ma en el interior de una estructura de al hacer un ac- 
ceso entre una crujía con una bóveda de saledizo co- 
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Figura 11 
Dibujos en planta, alzado y cortes del refuerzo de dintel de piedra en Dzibiltún (Archivo personal) 
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rrida y otra crujía que a su vez también tenga otra 
bóveda de las mismas condiciones, se haya dejado 
bajo el sofito o arranque de la bóveda de la primer 
crujía o bien por haber un escalón entre una y otra se 
requiera hacer un poco más alto el espacio de la en- 
trada, con lo cual se crearía un sofito de saliente muy 
alargado, sustentado por el dintel, casi siempre de 
madera poco peraltada, lo cual representaría un gran 
riesgo para su estabilidad y para ello hicieron lo que 
en estereotomía se denomina como capialzado, que 
en el caso del Palacio de Santa Rosa Xtampak, Po- 
llock dibujó espléndidamente (Pollock 1970, 53) y 
aún era visible en 1986 junto con el mas somero 


Figura 12 

Fotografía de la Estructura 1 de Dzibiltún que muestra una 
bóveda interior con el aplanado caído en la que se ve una 
excelente ejecución del cortado de piedra y un sencillo ca- 
pialzado que resuelve el problema del vano entre los dos es- 
pacios interiores (Archivo personal) 


DZIBILTUN 


Figura 13 
Croquis del capialzado simple de la Estructura I de Dzibil- 
tún (Archivo personal) 
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ejemplo que se localiza en la Estructura I de Dzibil- 
tún (Andrews et al. 1987, 56), localidad que está ubi- 
cada en los límites de la región Chenes respecto de la 
región Puuc (Gendrop 1983, 149), ya que son mani- 
fiestas las características arquitectónicas con las for- 
mas que del estilo de la región Puuc. 


ORIFICIOS OCULTOS EN PORTADAS DE MASCARÓN 


Este es un caso muy particular y que desgraciada- 
mente solo aparece en un solo lado tanto de la Es- 
tructura II de Hormiguero como en la X de Becán, ya 
que en el caso de esta última estructura solo se con- 
serva el orificio de la parte derecha, considerando la 
visual del espectador externo y a una altura un poco 
mayor que la humana, mientras que en el otro lado 
de la misma portada no se puede asumir su presencia 
como lo indicaría una disposición simétrica corres- 
pondiente al mascarón de la portada, ya que a esa al- 
tura había desaparecido parte del muro. 

En el caso de la Estructura II de Hormiguero, cuyo 
orificio conservado está en el mismo lado que el de 
la Estructura X de Becán, la portada del otro lado, 
donde presumiblemente se podría haber encontrado 
simétricamente el otro orificio ocurrió, según comu- 
nicación personal del Arqueólogo Ramón Carrasco 
que él dejo en manos del trabajador el resane de las 
partes deterioradas del muro constitutivo de la porta- 
da de mascarón, sin haberse procedido a verificar la 
posibilidad de encontrar restos de un orificio gemelo 


y 
Figura 14 
Fotografía del único orificio oculto original en la portada de 
mascarón de la Estructura II de Hormiguero tomada el 4 de 
marzo de 1985 (Archivo personal) 


Construcciones prehispánicas en la Región Rio Bec-Chenes 


al ya encontrado y simétrico respecto del mascarón 
de portada integral. 

Un problema muy serio en la restauración es que 
no se hagan estudios previos a ésta y fundamental- 
mente por parte del Arqueólogo, que es quién va a 
conseguir la información in situ de cualquier anoma- 
lía o hallazgo para su documentación e informe, y 
posteriormente proceder a su restauración por medio 
de un especialista y no permitir que se cubran partes 
dañadas no estudiadas, aparentemente con un sentido 
práctico de dar un acabado protector a la estructura y 
no verificar cada acción a seguir después de docu- 
mentar y antes de proceder a solucionar haciendo aca- 
bados temporales o presuntivamente permanentes. 

Es interesante observar lo opinado por Andrews en 
los años 80: 


Dignos de mención son también los orificios ocultos en 
los recovecos de fachadas muy elaboradas como en el 
caso de los edificios X de Becán y II de Hormiguero, 
mismos que —de sección rectangular los primeros, y cir- 
cular los segundos— atraviesan el espesor del muro y 
crean una franca comunicación, semioculta sin embargo 
respecto al exterior, es decir utilizable tan sólo desde el 
interior o sea, desde aquella parte donde se localizaban 
los miembros del sacerdocio, por lo que pudo haber ser- 
vido para echar humo, luces, voces o música, tal vez con 
la intención de impresionar a las multitudes congregadas 
al pie de la escalinata con motivos de alguna ceremonia 
(Andrews et al. 1985, 45). 


En que claramente se menciona la paridad de los 
orificios en base a una simetría conceptual. 

Hay que pensar el efecto que se haría al momento 
de las ceremonias, probablemente al atardecer ha- 
ciendo salir cantos, arengas, humo, etcétera y su im- 
pacto en el público asistente para tenerlo siempre su- 
jeto a las disposiciones rituales o simplemente 
ordenamientos, aprovechando el momento y la ani- 
mosidad de la asistencia pública supeditada. Hay una 
gran concordancia con los espectáculos masivos ac- 
tuales en que sin la necesidad de la aparente magia 
de los orificios y sí con juegos de luces, sonidos es- 
peciales y grupos musicales, amén de otra serie de 
motivos impactantes o deslumbrantes hace que los 
asistentes lleguen con su euforia a cantar, gritar, bai- 
lar y en fin formar parte del espectáculo. No sabemos 
cuál fue el impacto en los grupos asistentes a las ce- 
remonlas prehispánicas aquí mencionadas, pero es 
indudable que tuvieron una gran importancia, no solo 
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para entretener como es el caso actual, sino para ha- 
cer que los grupos humanos tuvieran conocimiento 
directo e importante tanto de los aspectos rituales re- 
ligiosos como de ordenamientos del poder central, 
para que el grupo mayoritario se mantuviera dentro 
de su status de dependencia por la imposición de su 
presencia en estas manifestaciones rituales. 


ACABADOS DE MUROS Y BÓVEDAS 


De acuerdo con lo señalado por Andrews: 


Las bóvedas en particular, cuya mampostería no suele 
acusar el arranque, son de una pobreza de ejecución que 
solía ocultarse bajo gruesos aplanados de estuco, final- 
mente pulidos, eso sí, y a menudo realzados a nivel del 
arranque por una moldura. Los acabados de la fachada, 
en cambio (trátese de los ángulos redondeados de las to- 
rres o de paramentos planos), se componen de hiladas re- 
gulares de bloques pequeños de cantera, cortados y en- 
samblados a la perfección (Andrews et al. 1985, 43). 


Esto se puede observar muy bien en la Estructura 
VIII de Becán en que el muro interior de la portica- 
ción de entrada y las propias columnas presentan una 
disposición de las hiladas de piedra perfectamente 
alineadas horizontalmente y pese a que cada hilada 
presenta diferente altura, siempre tienen una alinea- 
miento preciso, sin embargo las juntas entre piedras 
escuadreadas no requirió de estar cuatrapeadas, es 
decir los sillares de piedra de uno y otro lado de los 
muros no tuvieron una función específicamente de 
carga en sí y solo sirvieron como elementos de reten- 
ción del relleno interior, como lo pude observar en 
un muro deteriorado parcialmente en Nohcacab, en 
que incluso se llegó al refinamiento de encontrar una 
hilada estucada horizontalmente tanto en los sillares 
exterior e interior como en el relleno. 

En el caso del sitio de Manos Rojas, pese al des- 
trozo que se hizo en la localidad por la búsqueda y 
saqueo de bloques de piedra de buena calidad, com- 
ponentes de muros de estructuras y especialmente la 
que se usó para el excelente terminado de los muros, 
transportándolos en camiones para posteriormente 
triturar la piedra caliza, imperante en la región, y 
conseguir distintos tipos de grosores para hacer re- 
volturas de concreto para construcciones nuevas. 
Esto que ahora nos parece algo aberrativo ocurrió y 
lo peor es que se consideraba adecuado para la ob- 
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tención de piedra de calidad para su trituración, etcé- 
tera. 

Todavía se alcanzaron a notar en los años ochenta 
en algunos muros parcialmente en pie aplanados en 
parte despegados de los bloques pétreos componen- 
tes de los muros, con muestras claras de pintura y de 
un grosor de 2 a 3 milímetros que solo es posible ha- 
cer si el muro tiene en su totalidad el paramento liso, 
para lo cual cada piedra tuvo que haberse labrado 
conservando perfectamente su parte externa lisa y 
una precisión de colocación perfecta, para lo cual se 
tuvieron que haber tenido alguna forma de reglas, 
considero que de madera suficientemente largas y 
obviamente desflemada para lograr verificar la per- 
fección del alisado de los muros. También trabajaron 
con plomadas para establecer la verticalidad de los 
muros y todo ello nos hace pensar que éstos los cons- 
truían albañiles expertos, lógicamente mayores de 
edad a los cuales se les dificultaba por ser mayor el 
esfuerzo, el trabajo de las bóvedas y de esta forma 
delegaban en personas con menos experiencia, pero 
eso si más jóvenes y con más fuerza para el trabajo a 
una altura mayor, pese a que esto implicara un 
excesivo consumo de cal por el hecho de no terminar 
con precisión el acabado de las piedras en saledizo 
componentes de las bóvedas para dejar un acabado 
liso con la aplicación de grandes cantidades de cal. 

Es verdaderamente desproporcionado el consumo 
de cal para estucar las bóvedas y mínimo en los mu- 
ros, tal vez influyó que el gusto por hacer bien las 
construcciones tuviera una relación con el alcance di- 
recto de la visual tanto de los personajes en el poder 
como de los trabajadores más calificados a los cuales 
les agradara la buena hechura de los muros hasta la 
altura total de los mismos y el aplanado que los recu- 
bría perfectamente con poco grosor y en el caso de la 
bóveda a la cual damos una importante función es- 
tructural, para ellos simplemente solo sirviera para 
dar mayor amplitud vertical al espacio interior sin 
importar como se logró éste, ya que en el caso de 
esta región Rio Bec aparentemente hacer las bóvedas 
en su aspecto interior era un trabajo de menor impor- 
tancia, pues solo se requería tapar y dar un acabado 
mientras que en el exterior tanto en el muro como en 
el friso trabajaron albañiles con experiencia. La con- 
clusión es que no se esforzaron en dar una solución 
«económica» a la ejecución de las bóvedas para evi- 
tar el desproporcionado consumo de material, ya que 
supone una gran tala y la consiguiente quema de ár- 
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boles para la obtención de cal. No pensaron bien 
como constructores y se dejaron llevar por circuns- 
tancias de comodidad de grupos en el poder que ac- 
tualmente consideramos que fueron inoperantes, pero 
tal vez en ese momento se pensó en continuar ocu- 
pando a trabajadores talando árboles para producir la 
quema de la piedra caliza, produciendo cal que se 
tenía que ocupar y tener más terreno desocupado 
para el cultivo de la tierra. 

Esta situación no ocurre en la región Puuc donde 
se labraban bien tanto las piedras componentes de los 
muros como las de las bóvedas, aunque en algunos 
casos como los de El Palacio de Santa Rosa Xtampak 
y en Dzibiltún si se tuvo cuidado de construir ade- 
cuadamente algunas bóvedas, pero no son los casos 
más generalizados, representaron una visión de me- 
jor economía de los recursos por la clase dirigente en 
el poder. 


BLOQUE SALEDIZO PORTA ESCALONES 


Esta es una característica muy especial en la región 
Puuc y ocurre en escaleras de acceso principal a cru- 
jías de estructuras importantes tal como lo expone 
Andrews: 


Hay en algunos edificios de la región un caso muy parti- 
cular en la disposición de los escalones, y que en esencia 
consiste en un bloque compacto que sobresale de la pla- 
taforma que sirve de base al edificio (o a determinada 
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Figura 15 

Fotografía de bloque en saledizo porta escalones en el acce- 
so central y único de la Estructura con dos torres de Rio 
Bec B, tomada el 6 de marzo de 1985 (Archivo personal) 
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crujía); bloque que no ocupa todo el frente del edificio, y 
cuyo paramento principal acusa una franca inclinación 
en talud, mientras que sus costados son cortados vertical- 
mente y marcan con su plano remetido los escalones cu- 
yos peraltes muestran la misma inclinación que el paño 
remetido de aquel bloque, como puede verse en los edifi- 
cios III de Chicanná o X de Becán (Andrews et al. 1985, 
45). 


Es evidente la necesidad de hacer destacar la en- 
trada al espacio interior al privilegiar a los escalones 
de acceso haciéndolos arrancar de un elemento masi- 
vo saliente y además adosado a la plataforma de la 
estructura con la particularidad de dar a los escalones 
una morfología semejante al inclinar sus peraltes al 
igual que el bloque madre del cual emergen, redu- 
ciendo su longitud para hacer destacar más el volu- 
men saledizo. 
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De Tecpancalli a Palacio Nacional: 
700 años de construcción continua 


EL SUELO DE LA CIUDAD DE MÉXICO 


El relato fundacional de la antigua Tenochtitlán 
cuenta que los mexicas debían erigir su gran ciudad 
donde encontraran a un águila devorando una ser- 
piente mientras se posaba en un nopal enraizado a un 
montículo de piedras. Así, hacia el año de 1325 d.C. 
el pueblo mexica encontró dicha señal, en medio del 
lago de Texcoco, ubicado en el Valle de México, con 
lo que inició un desafío que continúa hasta nuestra 
actualidad: edificar la Ciudad de México compitien- 
do contra la naturaleza lacustre. 

Las condiciones territoriales con las que se funda 
la capital mexica no es el único problema que persis- 
te, sino también las características geológicas del 
suelo de la Cuenca del Valle de México. Localizado 
en medio del Eje Neovolcánico Transmexicano, la 
superficie del valle de México se caracteriza por la 
presencia de grandes formaciones volcánicas, ade- 
más de su cercanía a la zona de subducción entre las 
placas tectónicas de Cocos y de Norteamérica. (Lo- 
pez 2004, 10-19) 

Adicionalmente, el suelo y subsuelo de la Cuenca 
del Valle de México se conformó mediante la sedi- 
mentación de arcillas altamente compresibles y que 
presentan una estrecha interacción con la extensa 
zona lacustre del valle, debido a que las arcillas tien- 
den a expandir su volumen al mantenerse hidratadas. 
(Lopez 2004, 10-19) 

El entendimiento de estas características geográfi- 
cas fue crucial para desarrollar la tecnología necesa- 
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ria, implementada en la construcción de la antigua 
Tenochtitlan. Cabe mencionar que el ingenio mexica 
fue el que sentó las bases constructivas que ha permi- 
tido la constante evolución de la ciudad durante cer- 
ca de 700 años. 


PRIMER PERIODO CONSTRUCTIVO: TENOCHTITLAN 


Como se mencionó anteriormente, sin un suelo firme 
para la fundación de la ciudad, los mexicas desarro- 
llaron el sistema de chinampas', tecnología que per- 
mitió cubrir la necesidad del asentamiento de la urbe 
y que, de acuerdo con distintas exploraciones ar- 
queológicas, tuvieron dos variantes: para la construc- 
ción y para la agricultura. De esta manera, mediante 
el uso de chinampas a modo de islas artificiales, los 
constructores mexicas lograron extender el área de la 
ciudad. 

Inicialmente, se vertía tierra, césped, ramas de ár- 
boles y piedras en un área específica que, a la postre, 
era delimitada perimetralmente mediante el hincado 
de troncos de ahuejotes a modo de generar diques. 
Se continuaba vertiendo piedras y tierra al interior 
del dique, para después hincar una nueva serie de es- 
tacas que abarcaran toda el área; finalmente, se ter- 
minaba el nivel de piso con la colocación de piedras 
planas unidas con argamasas a base de lodo y cal 
(Rojas 1993). 

Si bien los procedimientos y materiales construc- 
tivos pudieron tener variaciones en su ejecución a 
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Figura 1 
Los volcanes desde el Lago de San Gregorio Atlapulco. Este paisaje, si bien contemporáneo, nos permite remitir a una ima- 
gen del como los mexicas se establecieron en islotes del lago de Texcoco. Obregón, 2017 


no e o, el 


Figura 2 

Mapa de Núremberg de 1524. Muestra la conformación la- 
custre de la antigua ciudad de Tenochtitlán, la cual se des- 
plantaba sobre complejos sistemas de chinampas, mismas 
que determinaban la traza urbana de la ciudad. Cortés, s.f. 


lo largo de los siglos, el sistema de chinampas fue 
tan eficiente que los colonizadores españoles tuvie- 
ron que hacer uso de este en la expansión del terri- 
torio. En la actualidad se sigue empleado para el 
cultivo agrícola en Xochimilco al sur de la Ciudad 
de México. 


EL PALACIO DE CORTÉS Y VIRREINAL: SIGLOS XVI AL 
XVII 


Tras la caída de la portentosa Tenochtitlán a manos 
de los conquistadores españoles grandes cambios su- 
cedieron, tales como la instauración de un nuevo or- 
den político-social y la evangelización de los nativos 
prehispánicos hacia el catolicismo, por mencionar al- 
gunos; sin embargo, el desarrollo de la ciudad, cons- 
tructivamente hablando, continuó dependiendo, en 
gran medida, del conocimiento y mano de obra pre- 
hispánica (Kubler 1982, 119). 

Es importante resaltar que, debido a la falta de ex- 
periencia de los arquitectos y alarifes españoles para 
edificar en terrenos de naturaleza lacustre y expues- 
tos a potenciales inundaciones, la historia constructi- 
va en la Ciudad de México durante los siglos xvi al 
xvi estuvo caracterizada por ensayos y errores, en 
los que se tuvieron que hacer constantes reparaciones 
y reconstrucciones de las estructuras de los distintos 
tipos de edificios, tanto religiosos como civiles (Cas- 
tro 2003, 59). 
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Figura 3 

Códice Sahagún en el que se representa una típica escena 
en la extracción de piedra para la construcción de los nue- 
vos inmuebles que conformarían la Ciudad de México. Es 
notorio el uso de la mano de obra indígena para la extrac- 
ción, mientras que los trabajos de labrado estaban a cargo 
de los constructores y alarifes españoles, mismos que co- 
menzaron a instruir a los indígenas. Kubler 1982, 157 


Por lo anterior, se dio lugar a otro tipo de mestiza- 
je en el cual se vieron aprovechados el conocimiento 
y experiencia tecnológica de los constructores pre- 
hispánicos para lidiar con el terreno lacustre del Valle 
de México, junto con los estilos y sistemas construc- 
tivos españoles a base de muros de carga, columnas, 
bóvedas y cubiertas de viguerías de madera. Así, la 
arquitectura de la Nueva España manifestó múltiples 
expresiones e intenciones culturales, lo que dio pie al 
desarrollo de nuevas tipologías arquitectónicas donde 
se entrelazaban edificios de carácter civil con la for- 
taleza militar, o destinados a la evangelización católi- 
ca con las reminiscencias correspondientes a los cul- 
tos prehispánicos. 
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El conquistador Hernán Cortes, una vez terminada 
su campaña militar, reclamó, como pago por sus ser- 
vicios a la Corona Española, la morada del gobernan- 
te mexica, Las Nuevas Casas de Moctezuma ll, para 
en este mismo sitio edificar un nuevo palacio a la 
usanza ibérica. Este Palacio de Cortés más tarde se 
convertiría en el Palacio Virreinal, hoy Palacio Na- 
cional. 

Cabe mencionar que la mayoría de los edificios 
prehispánicos fueron demolidos para la reconstruc- 
ción de la Ciudad con nuevas edificaciones virreina- 
les. Una de las principales características de la cons- 
trucción durante el primer siglo del virreinato fue el 
aprovechamiento de los recursos preexistentes, es de- 
cir, de los cimientos de las estructuras prehispánicas 
que estaban compuestas por grandes plataformas de 
chinampas que formaban un suelo estable, así como 
del reusó del material constructivo proveniente de las 
antiguas estructuras mexicas (Kubler 1982, 182). 

La construcción del nuevo palacio no fue la excep- 
ción, pues se reutilizaron sillares pétreos, maderas e 
inclusive los materiales de relleno como tierra y pie- 
dras de canto rodado, provenientes de los edificios cir- 
cundantes que pertenecieron a los antiguos templos 
correspondientes al centro ceremonial de Tenochtitlan. 
Adicionalmente, grandes cantidades de cantera tuvie- 
ron que ser trasladados desde las orillas del lago o 
canteras más lejanas mediante el uso de carretas que 
eran acarreadas por trabajadores nativos debido a la 
falta de animales de carga (Kubler 1982, 164). 

La unidad de medición empleada en la construc- 
ción durante el virreinato fue la Vara Castellana de 
Burgos, que equivale a 83.59 centímetros. A partir de 
esta se derivaban medidas secundarias, dependiendo 
del material con el que se trabajara. Así, por ejemplo, 
un tercio o tercia de vara equivalía aproximadamente 
a un pie, mientras que un cuarto o cuarta equivalía a 
un palmo (Ortiz 2013). 

El sistema constructivo predominante en la Nueva 
España fue el muro de carga, mismo que había de- 
mostrado ser eficiente en tierras españolas, no obs- 
tante, este tipo de elemento estructural resultó no ser 
tan eficiente al principio en la creciente capital, ya 
que la capacidad de carga del suelo chinampero era 
muy baja. A pesar de ello, los primeros muros del Pa- 
lacio de Cortés estuvieron, posiblemente, compues- 
tos por mamposterías mixtas, es decir, con núcleos 
de piedra de tezontle que estaba unida por medio de 
distintas argamasas de tierra y cal, para posterior- 
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Figura 4 
Mapa de Upsala: Datado hacia el año de 1550 representa la vertiginosa actividad constructiva en la Ciudad de México po- 
cas décadas de haberse suscitado la conquista. (Biblioteca Digital Mundial) 


Figura 5 

En la imagen se puede ver una representación del trabajo de labrado en piedra por parte de los indígenas. Cabe destacar 
que, para este tipo de trabajos, la herramienta de trabajo muchas veces tuvo que ser producida en la Nueva España, debido a 
los altos costos de importación de España. La producción de dichas herramientas, si bien rudimentarias, es otra muestra de 
la habilidad e ingenio de los indígenas para la construcción. Kubler, 143 
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mente ser recubiertas con sillares labrados (Castro 
2003, 71). 

Por otra parte, los sistemas constructivos emplea- 
dos en los entrepisos y cubiertas del Palacio fueron 
principalmente terrados, es decir, secuencias de vi- 
guerías simplemente apoyadas en pares de muros y 
sobre las cuales se desplantaban tablas que servían 
de soporte para contener capas de tierra apisonada y 
finalmente un pavimento o piso. Adicionalmente, de- 
bido a la fuerte herencia mudéjar presente en la ar- 
quitectura hispana, en la Nueva España fue común 
que se realizaran cubiertas a dos aguas o de par y nu- 
dillo como pueden dar fe algunas representaciones de 
la Ciudad de México del siglo XVI y XVI. 

El Palacio Virreinal se edificó en cada etapa cons- 
tructiva, haciendo frente a recurrentes inundaciones, 
sismos, bajas capacidades de carga del suelo y mani- 
festaciones sociales, además los avatares antes men- 
cionados, por lo que estuvo en constantes reestructu- 
raciones y reforzamientos en muros agrietados 
mediante la ampliación de espesores de muros y de 
superficies de los estacados en cimientos (Castro 
2003, 72). 

Debido a las inundaciones, los constructores, alari- 
fes y arquitectos realizaron trabajos de renivelación 
por medio del apilamiento de tierra, piedras, paja y 
material de desecho en las zonas inundadas. Este 
procedimiento constructivo era denominado terraple- 
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nado y fue de común ejecución no solo en el Palacio 
Virreinal, sino en toda la antigua Ciudad de México 
(Castro 2003, 71). 

El mayor embate en el que se vio afectado el Pala- 
cio fue en el año de 1691 cuando, debido a una violen- 
ta rebelión, se inició un incendio que daño toda la fa- 
chada poniente que se encuentra frente a la actual 
Plaza de la Constitución. Dicho incendio ocasionó tal 
daño que tanto muros, columnas y cimentaciones se 
vieron afectadas al grado de quedar inservibles, por lo 
que se dio inicio a varias décadas de constantes traba- 
jos de reconstrucción (Castro 2003, 89-120). De esta 
manera, los vestigios del Palacio de los siglos XvI y 
xvi se perdieron, quedando únicamente inmersos den- 
tro de la construcción del nuevo Palacio, ya que, conti- 
nuando con la lógica del aprovechamiento de los re- 
cursos disponibles, una buena cantidad de sillares 
producto de la devastación fueron reutilizados como 
material de la reconstrucción del siglo xvi. 

La reconstrucción del Palacio continuó a lo largo 
de todo el siglo xvni en distintas etapas, dependiendo 
de la voluntad del virrey en mando, así como de la 
disponibilidad económica de las Cajas Reales. Sin 
embargo, durante el gobierno del Conde de Revilla- 
gigedo, el Palacio fue intervenido intensamente do- 
tándolo, en buena medida, de su apariencia actual. 
Gracias al material litográfico es posible apreciar el 
patio Central del Palacio con los sillares de piedra en 


Figura 6: 
Plano de Fray Diego de Valverde. En esta imagen se evidencia la continuidad de uso de los sistemas constructivos tradicio- 
nales durante el periodo virreinal, es decir, muros de carga, largas secciones de viguerías dispuestas a «viga parada, viga 
acostada» que soportan los entrepisos, elementos de cantera tales como jambajes y columnas labrados con un estilo barro- 
co. Castro Morales 1976, 80 
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Figuras 7 y 8 
Vista de los sillares pétreos con un característico almohadillado, mismos que fueron colocados durante el virreinato del 
Conde de Revillagigedo. 


Figura 9 
Vista de uno de los jambajes correspondientes al siglo 
XVIII y que se ubican en el lado norte del actual Palacio 
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forma de «almohadillas» y las ornamentaciones en 
los frisos, mismos que corresponden a los actuales. 
Por otro lado, en las áreas correspondientes a la es- 
quina norponiente del Palacio, los elementos orna- 
mentales labrados en los jambajes de distintos vanos 
es posible apreciar los últimos esbozos del barroco 
mexicano mientras que lentamente comienza a tras- 
ladarse al estilo ecléctico propio del siglo xIx. 

Asimismo, gracias a las múltiples excavaciones ar- 
queológicas que se han realizado al interior del Pala- 
cio Nacional, es posible realizar interpretaciones hi- 
potéticas acerca de su evolución arquitectónica. 
Mediante el análisis de estas planimetrías podemos 
corroborar la información documental anteriormente 
expuesta: pocos cambios respecto al partido arquitec- 
tónico original correspondiente a las casas nuevas de 
Cortés, la superposición de capas constructivas en las 
cuales se aprovecharon los materiales existentes sin 
grandes modificaciones respecto a la tecnología em- 
pleada. 


EL PALACIO EN EL SIGLO XIX 


Durante el siglo XIX la arquitectura mexicana se ca- 
racterizó por verse inmersa en una constante innova- 
ción, tanto formal, como tecnológica y constructiva. 
Toda vez que el movimiento de independencia conclu- 
yó a favor del bando liberal, una nueva oleada de co- 
mercio inició, principalmente, con el continente euro- 
peo de donde se importaban nuevos materiales 
constructivos a base de perfiles de acero. Por lo ante- 


De Tecpancalli a Palacio Nacional: 700 años de construcción continua 


969 


Opio 


a 


50 0 e 


Figura 10 
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Superposiciones de las hipótesis de plantas bajas de Palacio Nacional de los años 1666 (rojo) y 1709 (negro) done se mues- 
tra el desarrollo del edificio mediante la continuidad de su traza. Estudio realizado a partir de la información arqueológica 


de la década de 1970. Castro Morales, 1976 


rior, fue común que durante este siglo en México se 
desarrollaran nuevos sistemas constructivos combi- 
nando la masividad del uso de muros de carga con la 
ligereza del acero, mismos sistemas que, si bien no 
trascendieron en su uso a lo largo del tiempo, aún se 
conservan por su eficiencia (Katzman 1973, 114-115). 

Hacia inicios del siglo XIX «el Palacio de nuevo 
tuvo un aspecto deteriorado y sucio», mismos que se 
acentuaron debido a los constantes eventos sísmicos 
que aquejaban a la Ciudad desde épocas prehispánicas 
(Castro 2003, 164-167). Por lo anterior, el Palacio Na- 
cional del ahora México Independiente fue sujeto a 
dos intervenciones mayores, la primera con la exten- 
sión del lado norte del palacio donde se construyeron 
una secuencia de tres patios de disposición poniente- 
oriente, teniendo hacia la plaza principal (hoy de la 
Constitución) una nueva portada y en el extremo 
oriente parte de los jardines del Palacio. Los patios 
hoy en día son conocidos como Marianos, y el portón 
como Puerta Mariana en honor al General Mariano 
Arista quien fuese el responsable de su construcción 
(Presidencia de la República 2010, 126). 


De nueva cuenta, la tecnología y sistemas cons- 
tructivos empleados en esta expansión del Palacio no 
tuvieron mayor modificación con respecto a los utili- 
zados en siglos pasados, no obstante, el estilo arqui- 
tectónico de los mismos cambió radicalmente, dejan- 
do el barroco para pasar al eclecticismo de un orden 
neoclásico, con una ornamentación geométrica mu- 
cho más marcada y menos orgánica. 

Por otra parte, durante el Segundo Imperio Mexi- 
cano, el emperador Maximiliano de Habsburgo, al no 
ser complacido con el aspecto del edificio, que se en- 
contraba en un estado de deterioro importante, se 
emprendieron de nueva cuenta obras de modificación 
y mantenimiento al Palacio, de las cuales se pueden 
mencionar la demolición de edificios en mal estado 
ampliando así los jardines y beneficiando la ventila- 
ción e iluminación del Palacio, el relabrado de los si- 
llares de piedra caliza en todos los patios, así como la 
renivelación de los mismos para evitar posibles inun- 
daciones, la redecoración de los salones y la cons- 
trucción de la escalera que hasta la fecha es conocida 
como de la emperatriz de «una traza perfecta, tan 
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Imagen 11 y 12 
Fotografías comparativas de la Escalera de la Emperatriz de finales del siglo XIX y en la actualidad. 
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elegante y tan cómoda, (...) leve, airosa, fina, como 
el espíritu de la mujer que le dio su nombre» (De Va- 
lle 1936, 342). 

Dicha escalera estuvo a cargo de los hermanos 
Juan y Ramón Agea, que, tras estudiar en Roma de 
1846 a 1853, impartieron clases en la Academia de 
San Carlos, y fueron comisionados para la ejecución 
de múltiples trabajos, siendo uno de ellos el de la Es- 
calera de la Emperatriz en el Palacio Nacional de 
1864 a 1867 (Katzman 1973, 266) 

Poca información se cuenta acerca del aspecto de 
la escalera antes de su intervención de 1926, sin em- 
bargo, gracias a un registro fotográfico se puede con- 
firmar el aspecto claramente neoclásico que se le fue 
impreso a la escalera: con una serie trazos geométri- 
cos pintados al fresco sobre la superficie de los mu- 
ros que soportan la estructura de la escalera, mismos 
que desaparecerían con la colocación de sillares a 
modo de fachaleta. 


EL PALACIO DURANTE EL SIGLO XX 


Durante los últimos años del siglo XIX en los que el 
General Porfirio Díaz gobernó, en el Palacio Nacio- 
nal las renovaciones de los salones y aposentos con- 
tinuaron, principalmente, en el aspecto ornamental, 
ya que pocas modificaciones estructurales se lleva- 
ron a cabo. Quizás la más importante se dio hacia el 
año de 1896 cuando la Campana de Dolores fue co- 
locada en la fachada principal del Palacio donde ori- 
ginalmente se encontraba un reloj (Alcocer 1985). 
Hacia el año de 1910 México volvió a transitar por 
un periodo de levantamiento armado debido a la Re- 
volución con el cual, bajo el estandarte de «tierra y li- 
bertad», se puso fin al gobierno del General Díaz y se 
instauró un gobierno democrático. El Palacio Nacional 
continuó siendo sede oficial del Poder Ejecutivo y fue 
objeto de constantes deterioros debido a la falta de 
mantenimiento y de los embates propios del movi- 
miento armado. El México Posrevolucionario se valió 
de los edificios públicos para dar mensajes nacionalis- 
tas, con lo que se pretendía transmitir el mensaje de 
victoria revolucionaria a manos del ejército mexicano. 
Hacia el año de 1926, el entonces presidente Plu- 
tarco Elías Calles, consideró potenciar la imagen del 
Palacio Nacional con respecto al resto de la Plaza 
Principal, ya que la Catedral Metropolitana continua- 
ba dominando debido a su altura. Así, el Ingeniero 


Augusto Petricioli es encargado de realizar el pro- 
yecto para la adición de un tercer nivel en la crujía 
poniente del Palacio, así como de renovar su fachada 
principal, teniendo como resultado el aspecto actual 
del Palacio Nacional (Castro 2003, 221-226). 

En este último periodo es cuando se cambian radi- 
calmente las tecnologías y sistemas constructivos 
empleados en la modificación del Palacio, ya que du- 
rante poco más de 400 años el predominio de siste- 
mas a base de muros de carga es sustituido por el uso 
de marcos rígidos de acero revestidos de materiales 
de apariencia como lo son muros divisorios de yeso 
aplicado sobre mallas de metal, sistema que el día de 
hoy ha caído en desuso en México. Es posible que 
las decisiones de emplear ese tipo de nuevas tecnolo- 
gías hayan sido debido a la suma del contexto políti- 
co y económico por el que atravesaba el país: cortos 
periodos de gobierno y poca solvencia económica. 

En los albores del siglo xx, continuaron las obras 
de ampliación del tercer y último nivel del Palacio 
continuando con el mismo procedimiento constructi- 
vo a base de marcos de acero. No obstante, a mitad 
del siglo, de nueva cuenta el Palacio Nacional cae en 
un proceso de deterioro debido a la falta de manteni- 
miento, y los daños estructurales en el mismo se ven 
acentuados por los hundimientos diferenciales y re- 
gionales del Valle de México, que se habían acelera- 
do debido a la extracción de agua producto del creci- 
miento de la ciudad; este proceso disminuye la 
presión de agua de los poros de las arcillas del acuí- 
fero creando la compresión del suelo, cediendo al 


Figura 13 

Fotografía del primer nivel del Patio Central durante traba- 
jos de reestructuración del entrepiso. Las obras fueron eje- 
cutadas en la década de 1970 por parte de la Secretaría de 
Obras Públicas. Castro 1976, 475 
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peso de las construcciones (Santoyo; Ovando 2008, 
10). Por lo anterior, hacia la década de 1970, por 
mandato del presidente Luis Echeverría, se dio inicio 
a un intenso mantenimiento del Palacio en el cual 
destacaron trabajos de carácter estructural como la 
inyección de agrietamientos y sustitución de entrepi- 
sos, así como grandes excavaciones arqueológicas y 
restauración de múltiples elementos decorativos del 
siglo XIX. Estas fueron las últimas obras de conser- 
vación más intensas a las que se vio sometido el Pa- 
lacio Nacional en los últimos 100 años. 

Es importante señalar que los trabajos anteriores se 
ejecutaron sin conocimiento del comportamiento del 
subsuelo y los hundimientos diferenciales menciona- 
dos, causados por la constante extracción de agua, así 
como por la presencia de estructuras prehispánicas. 
Como fue indicado al principio, los templos mexicas 
fueron demolidos parcialmente (utilizándose como 
plataformas de cimentación) para liberar las áreas don- 
de se construyeron los edificios de la época colonial. 

El hundimiento diferencial se refiere a la interac- 
ción de una estructura con los estratos de arcilla del 
subsuelo que debajo de los templos se encuentran pre 
consolidados impidiendo que las edificaciones supe- 
riores se asienten de manera homogénea, es decir, la 
velocidad de hundimiento es diferente en una misma 
superficie construida, provocando esfuerzos desigua- 
les en estructuras y acabados arquitectónicos, los 
cuales, sin un método de atención, pueden sucumbir 
ante tal presión. 

No es sino hasta la década de los 90 que se lleva a 
cabo una intervención para contrarrestar los efectos de 
los hundimientos diferenciales en el Palacio, mediante 
un proceso de recimentación profunda a base de pilo- 
tes de control; los cuales son un valioso invento del 
Ing. Manuel González Flores, aplicado desde 1948 
para recimentar edificios. El pilote de control se define 
como una columna de concreto (formada por segmen- 
tos de 1 a2 metros de longitud) apoyada en un estrato 
duro del subsuelo ubicado aproximadamente a 30 me- 
tros de profundidad hincados mediante un gato hidráu- 
lico en una perforación previamente realizada. 

Un pilote de control incluye un puente de control 
articulado a una losa de cimentación, la que transmi- 
te el peso del edificio que le corresponde a ese pilote; 
asimismo, un paquete deformable de 15 cm de altura 
ubicado entre el puente de acero y el cabezal del pi- 
lote, integrado por cubos de madera funciona como 
un fusible ya que este sufrirá aplastamiento por la 
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carga y presión que ejercerá el hundimiento, permi- 
tiendo descender milímetros y consiguiendo así que 
la losa de cimentación permanezca apoyada en el 
suelo; una vez que los cubos se deforman alrededor 
de un 30% se restituirán y se ajustará la posición del 
puente de control para mantener la funcionalidad del 
pilote y reanudar la deformación de los nuevos cu- 
bos. El objetivo es uniformizar el hundimiento de la 
estructura junto la masa de suelo bajo su cimentación 
(Santoyo; Alanis 2013). 

La colocación de los pilotes de control en Palacio 
Nacional se realizó en distintas etapas entre 1991 
1996. Las obras estuvieron a cargo de la Dirección 
General de Sitios y Monumentos del Patrimonio Cul- 
tural del ahora extinto CONACULTA. En este perio- 
do se trabajó la zona norponiente en el primer y se- 
gundo Patios Marianos y el Fondo histórico Ortiz 
Mena (Conservaduría de Palacio Nacional 2010) 

Previo a la colocación de los pilotes se construye- 
ron, debajo del piso, las celdas de cimentación o ga- 
lerías subterráneas con concreto armado, proceso que 
se complicó ya que durante las excavaciones se en- 
contraron vestigios arqueológicos del centro ceremo- 
nial Azteca a una profundidad aproximada de 4 me- 
tros, así como instalaciones eléctricas, agua potable, 
drenaje, y fibra óptica, mismas que fueron reubicadas 
para continuar con los servicios. 

Una vez construidas las celdas de cimentación se 
procedió a la perforación para el hincado de los pilo- 
tes mediante maquinaria específica. Los tramos de 
los pilotes se acoplaron hasta alcanzar la longitud ne- 
cesaria para apoyarlos en la capa dura; la columna 
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Figura 14 
Fotografía del proceso de construcción de las celdas de ci- 
mentación para posteriormente instalar el sistema de pilotes 
de control. 
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completa tiene un peso de 14 toneladas, y está inte- 
grada por 17 tramos de 1.60 metros cada uno. Poste- 
riormente se ajustaron los puentes de control y se 
programó la carga para cada elemento (DGSMPC - 
CONACULTA 2002). 

Cabe mencionar que se han instalado alrededor de 
300 pilotes de control en Palacio Nacional, distribui- 
dos en los Patios Marianos y el Fondo Histórico Ortiz 
Mena, a los cuales periódicamente son revisados y 
ajustados de acuerdo con los resultados de las nivela- 
ciones topográficas que indican el hundimiento dife- 
rencial acumulado. (DGSMPC - CONACULTA 2003). 

Por otra parte, el inmueble se encuentra monito- 
reado de manera continua mediante un sistema auto- 
mático, consistente en instrumentación estructural 
que registra el comportamiento de las estructuras de 
los edificios ante la acción de los hundimientos. El 
sistema se instaló a finales de la década de 1990, y 
está a cargo del Instituto de Ingeniería de la Univer- 
sidad Nacional Autónoma de México, quien opera e 
interpreta los resultados de las mediciones registra- 
das a la fecha. 


LA CONSERVACIÓN DEL PALACIO NACIONAL EN EL 
SIGLO XXI 


Durante el presente siglo se han continuado con los 
trabajos de conservación, de las cuales se destacan el 
refuerzo estructural del tercer Patio Mariano, conso- 
lidación del suelo del lado poniente del Palacio Na- 
cional, la renovación de los distintos sistemas de ins- 
talaciones, la restauración de distintos bienes 
culturales contenidos en los salones protocolares de 
la Presidencia de la República y la adecuación de la 
Galería de Palacio Nacional con motivo de la magna 
exposición del Bicentenario de la Independencia y 
Centenario de la Revolución. Las anteriores acciones 
fueron coordinadas por la Conservaduría de Palacio 
Nacional y ejecutadas por parte de la Dirección Ge- 
neral de Sitios y Monumentos el Patrimonio Cultu- 
ral. (DGSMPC - CONACULTA 2012) 

El procedimiento de consolidación del subsuelo. 
para contener la fachada poniente que presentaba 
pérdida de verticalidad de manera acelerada se reali- 
zó mediante la inyección de morteros en múltiples 
perforaciones de 30 metros de profundidad, solución 
que aumentó artificialmente la resistencia del sub- 
suelo disminuyendo la velocidad de hundimiento. 


Por otra parte, en el mismo periodo, se instaló la cu- 
bierta retráctil para cubrir el Patio de Honor; la cual 
está conformada por estructuras de acero y madera, vi- 
drios templados sujetos mediante cables de acero y 
tensores de acero inoxidable. Para la colocación de ese 
elemento nuevo fue necesario el refuerzo del 4? nivel 
para darle mayor rigidez, mediante la colocación de 
elementos de acero a modo de contravientos. 


RETOS PARA LA CONSERVACIÓN 


Existen diversos factores como la acción del tiempo, 
el medio ambiente, el hundimiento regional y dife- 
rencial, los sismos, así como la falta de manteni- 
miento (en algunos casos), que contribuyen al dete- 
rioro del monumento. La tarea no es sencilla pues 
implica una atención permanente y en la que deben 
implementarse acciones preventivas que mantengan 
en buenas condiciones el inmueble. 

Para tales efectos la Conservaduría de Palacio Na- 
cional, conjuntamente con distintas dependencias gu- 
bernamentales, han continuado con los trabajos de 
conservación, mantenimiento y restauración de las 
diferentes áreas del Palacio Nacional. Es por ello 
que, debido a las grandes extensiones del monumen- 
to, así como a las múltiples actividades de carácter 
protocolar que se desarrollan en su interior, la con- 
servación requiere de una continua gestión ante los 
distintos actores, tanto públicos como privados, que 
concurren en Palacio Nacional. 

Es imprescindible atender los orígenes del principal 
deterioro del monumento, es decir, la interacción de 
este con el subsuelo. A pesar de los esfuerzos en mate- 
ria de refuerzo estructura que se han dado, el sistema 
de pilotes de control continua inconcluso, por lo que 
es necesario realizar estudios geotécnicos y dictáme- 
nes estructurales del Patio Central y el Salón Guiller- 
mo Prieto, los cuales evidencian afectaciones en pisos 
y muros por el hundimiento diferencial. 


NoTAs. 


1. Son parcelas hechas artificialmente por el hombre, de 
forma rectangular semejantes a pequeños islotes largos 
y angosto, rodeados por canales, construidas en las ori- 
llas y el interior de pantanos y lagos de poca profundi- 
dad de los vasos de agua dulce de la cuenca de México 
(Rojas 1993, 49). 
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Estudio de técnicas constructivas y tipología arquitectónica 
de la estación de trenes de Cachoeira Paulista 


Este estudio tiene como objetivo no sólo investigar y 
registrar las técnicas de construcción utilizadas en el 
edificio de la Estación Cachoeira Paulista, que pre- 
senta técnicas diferentes de las habituales en el Esta- 
do de Sáo Paulo, Brasil, pero también busca ofrecer 
recursos técnicos para acciones visando su preserva- 
ción y proyectos para restauración futura. 

Sumada a su valor estético y técnicas utilizadas, su 
significación histórica, por su papel en la conexión 
de los ferrocarriles que conectaban las ciudades de 
Sáo Paulo y Rio de Janeiro, hace que este edificio 
adquiere una indiscutible importancia en relación 
con la historia del café, del ferrocarril y de la ciudad 
que la alberga, lo que justifica todos los esfuerzos 
para realizar estudios a su respecto. 

Considerando la relación directa del ferrocarril 
con el objeto de esta investigación, en la primera par- 
te de este trabajo buscamos contextualizar la implan- 
tación y el desarrollo del ferrocarril en Brasil, espe- 
cialmente en lo que se refiere a la Compañía y la 
construcción de la estación, así como presentar sub- 
venciones para la comprensión de la formación y de- 
sarrollo del Valle del Río Paraíba do Sul, región don- 
de se encuentra la ciudad de interés y el objeto en 
cuestión. Posteriormente, nos centramos en el enfo- 
que principal, tratando de las técnicas propiamente 
dichas, y las que son inherentes a la región, que a su 
vez influenciaron la construcción de la estación y 
justificó las diferencias encontradas en comparación 
con las construcciones del mismo tipo. 
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HISTORIA DEL FERROCARRIL EN BRASIL 


En 1835, Brasil comenzó a establecer los primeros 
proyectos y leyes que posibilitarían el establecimien- 
to del ferrocarril en el país (Matos 1974, 49). Hasta 
entonces, la comunicación entre las regiones se res- 
tringía a precarios caminos, prácticamente los mis- 
mos del período colonial, como aclara Freitas (1902): 


Los caminos utilizados no pasaban de cortes en medio de 
los bosques, sin preparación alguna de lecho, se devi- 
niendo en lamaceiros con las lluvias, lo que dificultaba el 
tránsito de los animales y los autos entonces utilizados, y 
generando un polvo insoportable con el sol. Difícilmente 
eran calzados o empedrados, con excepciones de las cer- 
canías de las ciudades y pueblos (Freitas 1902, 14). 


En cuanto al desarrollo ferroviario en Brasil, se 
puede decir que comenzó en la década de 1830, 
como un período precursor, de iniciativas infructuo- 
sas y sin resultados concretos (Pinto 1908, 21-22). 
Posteriormente, como consecuencia de las concesio- 
nes ferroviarias y otros privilegios del gobierno im- 
perial, se parte para un segundo momento, de mu- 
chos resultados positivos, resultando en realidad en 
la construcción de líneas ferroviarias en el país (Pin- 
to 1908, 28), con la inauguración del primer tramo 
ferroviario del país en 1854, en Rio de Janeiro (Bem 
1998, 23). 

En esta fase de favores, concesiones, garantías de 
uso y privilegios de extensiones, el Gobierno Imperial 
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autorizó, en 1855, la fundación de la Compañía de Fe- 
rrocarriles Don Pedro Il, que pretendía promover una 
completa integración del territorio brasileño a partir de 
la ciudad de Rio de Janeiro, entonces sede de la Corte 
Imperial, transponiendo la Sierra del Mar y, entonces, 
bifurcando en dos ramales, uno en que se dirigía a la 
Provincia de Minas Gerais, y otro, llamado Ramal de 
Sáo Paulo, que seguía por la margen derecha del Rio 
Paraíba do Sul, hasta el Puerto de Cachoeira, actual 
Cachoeira Paulista (Pinto 1908, 30), donde se encuen- 
tra el objeto de estudio de este trabajo. 

Su construcción se inició el 11 de junio de 1855, 
llegando a Cachoeira en 20 de julio de 1875, con tro- 
cha ancha (Pinto 1908, 30-31). En julio de 1877, el 
Puerto de Cachoeira fue alcanzado por los carriles de 
trocha angosta de la Compañía Sáo Paulo-Rio de 
Ferrocarriles, partiendo de la capital de la provincia 
de Sáo Paulo, convirtiendo ese sitio local de trans- 
bordo y almacenamiento, sobre todo del café produ- 
cido en la región y que se destinaba a las plazas de 
comercio y exportación. 

La construcción de una nueva estación en sustituci- 
ón a la antigua (de 1855) vino a atender la demanda y 
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solicitud del emergente entrepuesto comercial, siendo 
el edificio proyectado en el tamaño y dimensiones exi- 
gidas por el movimiento, características y funciones 
de aquel núcleo urbano (CONDEPHAAT 1977, 34). 

Sin embargo, la construcción de estos ferrocarriles 
en trochas diversas fue un gran error, impidiendo el 
tráfico directo, rápido y libre del transbordo de 
mercancías y pasajeros, que poseía un alto costo, ha- 
ciendo los fletes más caros y, a su vez, contribuyendo 
con la decadencia de la producción del café en el 
Valle del Río Paraíba do Sul (Pinto 1908, 211). 

En 1890, las dos compañías de ferrocarriles fueron 
incorporadas por el Ferrocarril Central do Brasil 
(mapa 1), oportunidad en la cual ocurrió la unificaci- 
ón de las trochas, y, así, encerrando los tan difíciles 
transbordos (Pinto 1908, 210). 

En 1946, Brasil pasó a adoptar una audaz política 
de desarrollo de carreteras. En la década de 1950, los 
ferrocarriles federales se unificaron en una única em- 
presa, la Rede Ferroviaria Federal S.A — RFFSA, res- 
ponsable de implementar la política de erradicación 
de ramales ferroviarios no lucrativos. Con el paso de 
los años, el desinterés del gobierno llevó los ferroca- 
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rriles al abandono: líneas y estaciones fueron cerra- 
das, máquinas se convirtieron en chatarra y toda la 
memoria documental fue abandonada. 

La Estación Cachoeira Paulista se encuentra ac- 
tualmente abandonada, en estado de ruinas. Su pro- 
ceso de degradación se inició en la década de 1970, 
cuando dejó de atender al servicio de transporte de 
pasajeros, pero continuó abrigando oficinas y servi- 
cios relacionados al transporte de cargas. Al final de 
esa década, la RFFSA, entonces propietaria del edifi- 
cio, pensó demoler la estación y trasladar las oficinas 
a un edificio más pequeño y de mantenimiento más 
barato. Por solicitud del Ayuntamiento de Cachoeira 
Paulista, en 1982 la edificación fue clasificada como 
monumento estadual, pero ya se encontraba en avan- 
zado estado de deterioro. 

En 1996, con la privatización del transporte ferro- 
viario de cargas, la estación fue definitivamente des- 
activada. Desde entonces, el deterioro del edificio se 
ha agravado, llegando al actual estado de ruinas. 

Como uno de los resultados de todo este proceso 
de desguace de ferrocarriles brasileños, no hay docu- 
mentos técnicos de las empresas ferroviarias brasile- 
ñas. O poco material que los investigadores pueden 
utilizar es reproducido en libros u obtenido a través 
del análisis de fuentes primarias y dos edificios y 
construcciones como un documento. 


EL VALLE DEL Río PARAÍBA DO SUL 


El Valle del Río Paraíba do Sul es la región geográfica 
que se extiende a lo largo del Río Paraíba do Sul, entre 
los Estados de Sáo Paulo y Rio de Janeiro, en el sudes- 
te de Brasil. La región es de gran importancia histórica 
en la formación y desarrollo del país. El Valle del Río 
Paraíba do Sul es paso de los principales ejes de cone- 
xión de las dos mayores ciudades brasileñas: Sáo Pau- 
lo y Rio de Janeiro. La Estación Cachoeira Paulista, 
objeto de este estudio, es el principal edificio implanta- 
do a lo largo de uno de esos ejes: el ferrocarril. 

La ocupación territorial del Valle del Río Paraíba 
do Sul y la formación de sus ciudades nos remiten al 
final del siglo XVII y se relacionan con la disminu- 
ción del ciclo económico del azúcar brasileño, pro- 
ducido principalmente en el noreste del Brasil, y los 
incentivos ofrecidos por Portugal a los empleados de 
la Corona y habitantes de la Colonia para desbravar 
el territorio brasileño en busca de riquezas minerales. 
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El oro en Minas Gerais fue encontrado en la últi- 
ma década del siglo XVII, cuando 


Se firmó el Valle del Río Paraíba do Sul como área de in- 
tenso tráfico, sirviendo a las minas con su modesta produc- 
ción agrícola. La ciudad de Taubaté se evidencia como cen- 
tro polarizador, abrigando en su termo los núcleos 
administrativos de control y fiscalización de las actividades 
de la minería, local de la primera casa de fundición, paso 
obligatorio de los caminos que demandaban o litoral, puer- 
tos de Paraty, Ubatuba y San Sebastián (Andrade 1984, 26). 


A mediados del siglo XVIII, se abrió un nuevo ca- 
mino de conexión de las labranzas de oro con el lito- 
ral, afectando profundamente la economía en la re- 
gión paulista! del Valle del Río Paraíba do Sul, cuyas 
actividades productivas entraron en decadencia. Sólo 
en las últimas décadas de aquel siglo es que la región 
ha vuelto a conocer algún progreso con el desarrollo 
de los cultivos de caña de azúcar y de café. 

El café entró en territorio paulista desde el Rio de 
Janeiro. De acuerdo con Andrade (1984), el Valle del 
Río Paraíba do Sul presentaba condiciones adecua- 
das para el cultivo del café. El progreso verificado 
con la producción cafetera resultó en profundas 
transformaciones en las ciudades del Valle, que tu- 
vieron sus construcciones remodeladas o sustituidas 
por edificios inspirados en aquellos de la Corte, en- 
tonces ubicada en Rio de Janeiro (Andrade 1984). 
Sin embargo, se trató de un cultivo predatorio, que 
en pocos años destruyó el suelo, haciendo que las la- 
branzas de café avanzar hacia el oeste paulista ya a 
partir de la segunda mitad del siglo XIX. 

El ferrocarril avanzó por el Valle del Río Paraíba 
do Sul cuando el cultivo del café ya presentaba seña- 
les de declive y, sin embargo, no contribuyó de modo 
significativo para el desarrollo de la región, como es 
característica de la llegada del ferrocarril a los nú- 
cleos urbanos brasileños, pues no participó de forma 
efectiva del proceso de ocupación del territorio, ade- 
más de las dificultades enfrentadas por la necesidad 
de transbordo. 


TÉCNICAS CONSTRUCTIVAS EN EL VALLE DEL Río 
PARAÍBA DO SUL 


Andrade (1984) indica que, al inicio de la ocupación 
territorial, las construcciones en el Valle del Río Pa- 
raíba do Sul eran modestas y colocadas junto a los 
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senderos utilizados por aquellos que se proponían a 
desbravar el territorio brasileño. Eran viviendas pre- 
carias construidas con pocos recursos, hechas con 
maderas recogidas en las matas, atadas con liana, cu- 
biertas con paja y vedada con tierra, construcciones 
frágiles, hechas con el empleo de recursos y de mate- 
riales encontrados en la región, erigidas por personas 
con poco conocimiento técnico del arte de edificar. 

De acuerdo con Lemos (1979), las técnicas de 
construcción dependen de los materiales ofrecidos 
por el medio ambiente y los recursos disponibles. De 
este modo, en territorio paulista ocurrió la preferen- 
cia por las obras en tierra, en oposición a los territo- 
rios vecinos de Minas Gerais y Rio de Janeiro, donde 
la preferencia fue por el empleo de piedras y madera, 
conforme características de cada región. 

Andrade (1984) relatan que, a principios del siglo 
XIX, las construcciones en la región paulista del Val- 
le del Río Paraíba do Sul raramente poseían más de 
un pavimento y sus paredes eran hechas con barro y 
encaladas. Estaba «habituada a la gente paulista a la 
tapia clásica?» (Andrade 1984, 42). 

A lo largo del siglo XIX, la arquitectura de la re- 
gión paulista del Valle del Río Paraíba do Sul presen- 
ta sus características propias, desprendiéndose de las 
influencias diversas que sufrió en el pasado y aten- 
diendo a los cambios sociales y económicos ocurri- 
dos en la región, tornándose posible demarcar dos 
zonas con características distintas: la primera zona 
correspondiendo a las áreas cercanas a la frontera 
con Estado de Río de Janeiro, que permaneció bajo 
la influencia de los caficultores fluminenses?, y la se- 
gunda zona correspondiendo a los locales de más an- 
tigua ocupación paulista, en los alrededores de la ciu- 
dad de Taubaté (Andrade 1984). 

La arquitectura encontrada en la primera zona pre- 
senta organización espacial y técnicas constructivas co- 
munes en Río de Janeiro: fundaciones en albañilería de 
piedra que recibían estructuras autónomas de madera 
responsables de apoyar la estructura de la cobertura. 
Los vanos se llenaban con bajareque o adobe. La tapia 
clásica era también utilizada, incluso en edificaciones 
de mayor nobleza, como las iglesias, pero no predomi- 
naba como técnica constructiva (Andrade 1984). 

En la segunda zona, la tapia clásica era la técnica 
constructiva dominante, siendo inusual el uso de al- 
bañilería de piedra. Para proteger la tapia de las 
aguas pluviales, los tejados poseían amplios aleros, 
las paredes estaban revestidas con tabatinga* o con 


mortero de cal y los topos de muro recibían tejas ce- 
rámicas. Las estructuras de la cubierta transmitían 
esfuerzos verticalmente sobre vigas de madera que 
recorrían la cima de las paredes de tapia, en una solu- 
ción que se relaciona directamente con la definición 
espacial interna de los edificios (Andrade 1984). Ha- 
bía en esa zona la preferencia por edificaciones inde- 
pendientes entre sí, de modo a no componer volúme- 
nes continuos, evitando paredes de grandes 
extensiones, solución adoptada posiblemente por la 
característica monolítica de las estructuras en tapia 
clásica. Era una arquitectura de líneas simples, rara- 
mente presentando elementos ornamentales. 

En la segunda mitad del siglo XIX, nuevas regula- 
ciones municipales indican el aumento de la preocu- 
pación con aspectos estéticos de los edificios. Se 
mantiene la antigua organización espacial interna, 
pero las fachadas pasan a ser trabajadas por maestros 
artífices. Para recibir los elementos ornamentales, las 
tapias de las antiguas construcciones son revestidas 
por albañilería de ladrillos, mientras que las edifica- 
ciones nuevas pasan a ser hechas directamente en al- 
bañilería de ladrillos, pero presentando espesor y as- 
pecto de las antiguas paredes de tapia clásica. 

Con la llegada del ferrocarril, la región paulista del 
Valle del Río Paraíba do Sul entra en contacto con 
materiales producidos industrialmente y con ingenie- 
ros y artífices traídos por las compañías ferroviarias. 
Los partidos arquitectónicos se diversifican. El hierro 
fundido gana espacio como elemento estructural de 
pisos y en la ornamentación de aleros y balcones. El 


Figura 1 
Vista del río Paraíba do Sul, con la Estación Cachoeira Pau- 
lista al fondo. (Fotografía de Gustavo Rodrigues Secco) 
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ladrillo pasa a ser utilizado dentro de sus potenciali- 
dades técnicas, y no más siguiendo patrones presta- 
dos de la tapia clásica, y la albañilería de ladrillos ce- 
rámicos se convierte en la técnica constructiva 
predominante. En las cubiertas, la introducción de las 
tijeras de Polonceau permitió un reordenamiento es- 
pacial interno en las edificaciones. Los elementos de 
madera pasan a ser suministrados por aserraderos y 
en dimensiones estandarizadas (Andrade 1984). 


LA ESTACIÓN: ARQUITECTURA Y TÉCNICAS 
CONSTRUCTIVAS 


La ciudad de Cachoeira Paulista se sitúa en la zona 
con producción arquitectónica influenciada por las tra- 
diciones y técnicas de Rio de Janeiro. La estación fe- 
rroviaria de la ciudad, proyecto y construcción del in- 
geniero Newton Benaton (CONDEPHAAT 1977), es 
la estación más grande de la línea férrea en que se en- 
cuentra, un edificio de proporciones y porte inusuales, 
siendo quizás la estación ferroviaria más extensa de 
Brasil: el edificio tiene ciento ochenta metros de largo 
(superando en más de treinta metros la longitud del 
edificio de la Estación Luz, principal estación ferro- 
viaria de Sáo Paulo), y su plataforma presenta casi 
trescientos metros de largo. Construida como terminal 
de dos compañías ferroviarias, es un edificio aislado 
entre los carriles, solución arquitectónica adoptada 
para posibilitar el transbordo de cargas y pasajeros de 
una compañía a la otra. Se construyó cerca de la mar- 
gen derecha del Río Paraíba do Sul (figura 1), donde 
existía un puerto, siendo esa estación, por lo tanto, un 
importante punto de conexión entre el transporte fe- 
rroviario y el transporte fluvial, estructura fundamen- 
tal en la conexión entre las dos principales ciudades 
brasileñas (Sáo Paulo y Rio de Janeiro). Cachoeira 
Paulista se había convertido en un polo comercial y 
centro ferroviario y las proporciones del edificio ve- 
nían a atender al elevado movimiento y la gran impor- 
tancia que la estación presentaba. 

La arquitectura de la estación es sobria, sólo ador- 
nada con elementos florales y pequeños nichos que 
se suceden en la base de la platabanda. Se trata de un 
edificio compuesto por tres volúmenes: un bloque 
central con tres pavimentos y dos bloques térreos 
dispuestos lateralmente al bloque central, uno a la iz- 
quierda y otro a la derecha. En el extremo de cada 
bloque lateral, hay un torreón con dos pavimentos 
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(figura 2). Su cuerpo central se asemeja visualmente 
a una iglesia, tanto por su forma geométrica y por la 
ornamentación (figura 3). 


Figura 2 

Fachada sureste de la estación, donde es posible ver el cuer- 
po central, los dos cuerpos laterales y, al fondo, uno de los 
torreones (Fotografía de Gustavo Rodrigues Secco) 


Figura 3 

Vista del cuerpo central de la Estación. Atentar para los ele- 
mentos ornamentales en la tapa del edificio (Fotografía de 
Gustavo Rodrigues Secco) 
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El edificio es constituido por un conjunto de for- 
mas clásicas, elementos industrializados y elementos 
de madera confeccionados con pino de riga*, caracte- 
rísticas comunes a las estaciones construidas por la 
antigua Compañía de Ferrocarril Don Pedro Il. 

El bloque central abrigaba oficinas y estructuras 
de atención al transporte de pasajeros, como bolete- 
ría, sanitarios y sala de espera, mientras que los blo- 
ques laterales estaban destinados al almacenamiento 
de mercancías y servicios postales. La estructura de 
los pavimentos superiores y también de las cubiertas 
era de madera, el mismo material empleado en pisos, 
forros y en la confección de las escaleras internas. 

La estación fue construida con técnicas mixtas. 
Sus fundaciones son de albañilería de piedra, con una 
anchura variable en función del espesor de las pare- 
des y aproximadamente 2 metros de profundidad. 
Las paredes de los bloques laterales y de los torreo- 
nes son de albañilería de ladrillos cerámicos, mien- 
tras que el bloque central presenta albañilería mixta: 
las paredes con función estructural son de albañilería 
de piedra y las paredes de fijación de puertas y ven- 
tanas son de albañilería de ladrillos cerámicos (figu- 
ras 4 y 5). Los espesores de las paredes varían entre 
treinta y setenta centímetros, siendo el mayor espesor 
verificado en las paredes en albañilería de piedra en 
el cuerpo central. Todas las paredes están revestidas 
internamente con mortero de arena y cal y externa- 
mente con mortero con polvo de piedra. 

Los elementos metálicos, hoy casi todos saqueados, 
fueron fundidos especialmente para la Compañía de 
Ferrocarril Don Pedro Il, trayendo en alto relieve la si- 
gla de la Compañía. Se utilizaron los elementos metá- 
licos en puertas, para sellar vergas en arco (figura 6); 
en ventanas, funcionando como parapeto; y en la es- 
tructura de los porches de las plataformas (figura 7). 

La planta baja del edificio tenía azulejos hidráulicos 
ricamente dibujados en el bloque central y revesti- 
mientos cerámicos de color rojo en los bloques latera- 
les. Actualmente, buena parte de estos revestimientos 
se encuentran destruidos por la caída de componentes 
de paredes y cobertura y por pequeños incendios. 

La cobertura de los tres bloques de la Estación era 
toda de tejas cerámicas del tipo francés, con estructura 
en madera. Cada bloque presentaba cobertura en dos 
aguas, ocultada por platabanda y contando con sistema 
de recolección de aguas pluviales embutido en las pa- 
redes. La cubierta de las plataformas era de tejas metá- 
licas onduladas, con estructura de hierro fundido. 
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Figura 4 
Vista de trecho de la pared del cuerpo central. Se observan 
las albanerías de piedra y de ladrillos cerámicos, esta última 
empleada para fijación de ventanas y relleno de vanos entre 
paredes estructurales (Fotografía de Gustavo Rodrigues 
Secco) 


Figura 5 

Trecho de la pared del cuerpo central con la exposición de 
la albañilería de piedras (Fotografía de Gustavo Rodrigues 
Secco) 
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Figura 6 
Elemento de hierro fundido para sellado de la parte superior 
de la puerta (Fotografía de Gustavo Rodrigues Secco) 


Figura 7 
Vista de los porches de las plataformas (Fotografía de Gus- 
tavo Rodrigues Secco) 


La completa desactivación de la Estación, en 1996, 
entregó el edificio al completo abandono. La Estación 
comienza a mostrar señales de daños estructurales en 
las paredes, con pérdida del mortero de revestimiento 
y deterioro de las albañilerías: los ladrillos cerámicos, 


Figura 8 

Trecho de pared con ladrillos cerámicos expuestos y daña- 
dos por acción de lluvia y viento (Fotografía de Gustavo 
Rodrigues Secco) 


Figura 9 
Fisuras de grandes proporciones en el torreón del suroeste 
(Fotografia de Gustavo Rodrigues Secco) 


sin la protección del mortero, enfrentan acelerado pro- 
ceso de desgaste por acción de lluvia y viento (figura 
8) y fisuras de grandes proporciones son visibles a 
simple vista en diversos puntos de la edificación, so- 
bre todo en las vergas de ventanas y la cima de los to- 
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rreones (figura 9). La estación se ha vuelto ruina, in- 
cluso catalogada —por lo tanto, bajo protección 
legal— y con estudios de restauración, que cada vez 
más se convierten en meros registros documentales de 
una importante edificación. 


NoTAs 


1 Paulista es el gentilicio que designa a la persona o cosa 
natural del Estado de Sáo Paulo (unidad territorial de la 
República Federativa del Brasil). 

2 En Brasil, generalmente se clasifica la tapia en dos ti- 
pos distintos. Son estos (en sus nombres originales, en 
lengua portuguesa): taipa de piláo y taipa de máo. La 
primera corresponde a la tapia clásica y la segunda cor- 
responde al bajareque. 

3 Fluminense es el gentilicio que designa a la persona o 
cosa natural del Estado de Rio de Janeiro (unidad terri- 
torial de la República Federativa del Brasil). 

4 La palabra indígena tabatinga significa barro de color 
blanco. 

5 En Brasil, pino de riga pasó a ser la denominación de 
toda la madera de pino importada, aunque su proceden- 
cia nada tiene que ver con el Puerto de Letonia. 
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La arquitectura de los cines modernos, impulsora de las 
estructuras vistas de hormigón armado en Madrid. 
Teodoro de Anasagasti, 1919-1925 


La compleja búsqueda por parte del arquitecto mo- 
derno de una arquitectura expresión de los nuevos 
materiales, acorde a las necesidades del hombre del 
siglo XX, es el marco en el que se desarrolla la obra 
de Teodoro de Anasagasti y Algán (1880-1938). 
Ejemplificando dicha búsqueda, los primeros cines en 
Madrid, modernos y funcionales llevados a cabo por 
Anasagasti, evidencian su estructura de hormigón 
armado. Sobre el Monumental Cinema inaugurado en 
1923, escribe: 


Excepción hecha del vestíbulo principal, no se ha em- 
pleado en todo el edificio un solo kilo de escayola. No 
hay capitel, cornisa, ménsula, florón o entablamento, que 
son elementos extraños a las modernas estructuras, y 
que, por lo tanto, no tienen en ellas adecuado empleo 
(Anasagasti 1923d, 345). 


Si bien parte de los datos son conocidos, funda- 
mentalmente gracias a los textos del propio Anasa- 
gasti, la comunicación aporta matices y nuevos enfo- 
ques en su interpretación, profundizando en sus 
decisiones como arquitecto y en la relación arquitec- 
tura-Ingeniería, fundamental en el desarrollo arqui- 
tectónico del material. 


ANASAGASTI Y LOS INICIOS DEL HORMIGÓN ARMADO EN 
MADRID, EPICENTRO DE SU DESARROLLO EN ESPAÑA 


Madrid se convertirá en el epicentro del desarrollo 
del hormigón armado en España. Mientras que Ma- 
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drid y Barcelona tuvieron desde el XIX Escuela de 
Arquitectura, generando dos focos de influencia, el 
único centro oficial en el que se impartieron estudios 
de ingeniería civil y estructural fue, hasta bien entra- 
do el XX, la Escuela de Ingenieros Canales y Puertos 
de Madrid. Si bien el nuevo material también se de- 
sarrolló de forma temprana y relevante en las obras 
portuarias del País Vasco, será en Madrid donde en- 
tre 1926 y 1936, como resultado de la fructífera cola- 
boración de los arquitectos Arniches y Domínguez, 
Zuazo, y Sánchez Arcas, con Eduardo Torroja, se 
materializarán extraordinarias realizaciones bien co- 
nocidas (Rodríguez García y Hernando de la Cuerda 
2009). Inmediatamente anteriores, las estructuras vis- 
tas de hormigón armado de los cines de Anasagasti, 
son un significativo antecedente a dicho esplendor. 

Entre 1884 y 1913 se registraron hasta 152 paten- 
tes específicas sobre piezas y procedimientos de 
construcción en cemento y hormigón; y entre 1903 y 
1912 se publican las Instrucciones, Reglamentos y 
Normativas en los diferentes países europeos y USA, 
utilizándose extraoficialmente en España hasta 1912 
la Circulaire Ministerielle Frangaise sur |'emploi du 
beton armé de 20 de octubre de 1906, que reguló el 
mercado en Francia y supuso el comienzo del declive 
de la empresa Hennebique, al poner a disposición de 
los profesionales las herramientas de cálculo y dise- 
ño del hormigón armado. 

En un primer momento, en España estaban esta- 
blecidos el sistema Monier representado por la socie- 
dad de Claudi Durán ubicada en Barcelona desde 
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Figura 1 
Teodoro de Anasagasti y Algán a la edad de 47 años (Anto- 
logía 1983, 14) 


Figura 2 
El Monumental Cinema en 1923 (Anasagasti 1923a, 325) 
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1884, y la patente Hennebique representada por Ri- 
bera hasta 1901 cuando traspasa la dirección a Ga- 
briel Rebollo para construir con el Sistema Ribera. A 
principios de siglo se desarrollarán las patentes de 
Metal Deployé de la compañía en Zorroza, y el que 
utilizará la Sociedad de Cementos Portland de Ses- 
tao, ambas en Bilbao. Respaldado por esta Sociedad, 
en 1900 Eugenio Grimal y el ingeniero francés Jose- 
ph Blanc —ambos procedentes de Hennebique—, 
forman una nueva compañía de construcciones de 
hormigón armado de Sestao.? Joseph Blanc, director 
técnico, solicita en octubre de 1901 patente de inven- 
ción en España de un nuevo denominado Poutre-Da- 
lle —viga-losa en su traducción del francés— que 
tendrá gran difusión en nuestro país. 

En este contexto, Anasagasti fue pieza fundamen- 
tal para el desarrollo arquitectónico de estructuras 
vistas de hormigón armado, de forma relevante en 
varios frentes. Profesionalmente con la construcción 
de cines y teatros mayoritariamente en Madrid, don- 
de también fue Catedrático de Proyectos en la Escue- 
la de Arquitectura, y desde la que influyó de manera 
determinante en la generación de arquitectos que em- 
pezaron a trabajar en los años veinte, incidiendo en 
la necesidad de dominar los aspectos técnicos de la 
nueva construcción!. 

Como teórico, crítico, divulgador y cronista des- 
plegó una inagotable actividad. Entre 1907 y 1936 
colaboró, entre otras, con la revista quincenal La 
Construcción Moderna y cuando durante la guerra se 
cierran las publicaciones especializadas en arquitec- 
tura, sus últimos artículos los escribe en Solidaridad 


EARAIIIAIN NEIRA ERARIO BRANDEN AAA ALAS 


Cemento Poriland Artificial 


“IHÉRCULES”* 


CEMENTO MATURAL (Cal Hidrdulca) 


“EL NERVIÓN** 
Marcas regltradas 


PRODUCTOS DE NUESTRAS 
FÁBRICAS DE 


A 


Figura 3 
Publicidad de la Sociedad General de Cementos Portland de 
Sestao 
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Obrera, en noviembre y diciembre de 1937, pocos 
meses antes de su fallecimiento. Entre 1931 y 1932 
desarrolló una singular experiencia editorial, publi- 
cando personalmente con periodicidad decenal el pe- 
riódico ANTA. Contando con medios limitados se pu- 
blica en su propia casa, pero ofrece sus páginas a 
cuantos profesionales quieran exponer sus ideas, in- 
cluyendo el envío de un taquígrafo si el autor no tie- 
ne tiempo de escribir. En una extraordinaria activi- 
dad, durante sus cinco meses y medio de vida, 
publicó dieciséis números, y temas diversos. Vivien- 
da, materiales de construcción, la acústica del cine 
sonoro, características estructurales del hormigón ar- 
mado y del acero, así como información sobre acon- 
tecimientos nacionales e internacionales como el 
concurso de los Soviets de Moscú, el CIAM III de 
Bruselas, o la exposición del Werkbund en Viena. 

Y además como docente, fue uno de los promoto- 
res de la introducción en el plan de estudios de la Es- 
cuela de Arquitectura, de cursos específicos sobre 
hormigón armado. En el número 24 de diciembre de 
1926, de La Construcción Moderna, se publicó una 


Figura 4 
Anasagasti en visita de obra con alumnos (Moya 1957, 7). 


comunicación anunciando un próximo Curso de Ce- 
mento Armado en la Escuela Superior de Arquitectu- 
ra de Madrid por iniciativa de su entonces director 
Modesto López Otero, con conferencias impartidas 
por ingenieros y arquitectos. Para las conferencias 
expositivas en el aspecto arquitectónico se especifica 
la designación de los profesores Sres. Anasagasti, 
Gato, Luque y Vegas. Pocos meses antes, el 30 de ju- 
nio, había sido nombrado Catedrático de Construc- 
ción Luis Vegas y Pérez. La larga amistad entre su 
padre, y el de Torroja, sin duda incidió para que este 
tuviese su primera experiencia académica, impartien- 
do teoría y práctica de la estructura de hormigón at- 
mado en los cursos 1928-1929 y 1929-1930, además 
del interés mostrado por Modesto López Otero, di- 
rector de la Escuela para que así fuera?. 


Los CINES DE ANASAGASTI 
Los primeros cinematógrafos en Madrid 


En los primeros años del siglo XX en Madrid, la po- 
pularidad y fuerte arraigo del sainete, la zarzuela y 
los toros hace que la expansión del cinematógrafo 
como forma de ocio sea más lenta que en otras ciu- 
dades como Barcelona. A ello se unían las malas 
condiciones de las salas itinerantes, descritas por pe- 
riodistas de la época como Luis Bello o Arturo Ba- 
rea. Este describe, en la época del cine mudo, el anti- 
guo cine del Callao como una barraca grande de 
madera y lona, llena de bancos con un telón al fondo 
y un explicador*. Música de tambores, flautas, corne- 
tas, liras, y panderetas, era ejecutada por músicos y 
actores vestidos de pajes que también bailaban y ha- 
cían reverencias. (Barea [1951] 2001, 63). Aunque 
había cinematógrafos estables, como el Coliseo Ena 
Victoria y el Coliseo Imperial, predominaban los am- 
bulantes como el descrito. 

La tendencia cambia tras de la Primera Guerra 
Mundial. Madrid continúa su reforma interior y la 
construcción del Ensanche para afianzarse como cen- 
tro metropolitano. Los espectáculos de masas como 
salas cinematográficas y estadios deportivos, así 
como los edificios comerciales, mercantiles y banca- 
rios, serán el reflejo de una sociedad moderna diná- 
mica. El cine, más asequible económicamente que el 
teatro, se convierte en el fenómeno cultural más im- 
portante, moderno y expansivo de aquellos años. Al- 
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gunos teatros intentarán competir incluyendo frag- 
mentos de películas en sus representaciones. 

Las barracas ambulantes son paulatinamente susti- 
tuidas por construcciones estables. Su construcción 
con madera, las hacia peligrosas para la proyección 
de películas cuyo material soporte era altamente in- 
flamable. Por ello, la Junta Consultiva de Teatros, ya 
en 1913 comienza a evitar que se continuara utilizan- 
do madera y otros materiales poco resistentes al fue- 
go, preconizando edificios de carácter sólido y per- 
manente (Salanova 2017, 213-218). 

Este escenario posibilitó la investigación de 
Anasagasti en varios encargos de cines, teatros y 
salas de baile. Actuó en la reforma del Teatro Mar- 
tín (1918) en la calle Santa Brígida, y en la del 
Teatro Príncipe Alfonso (1919) en la calle Génova, 
y realiza en 1922 un proyecto de cine en Sestao 
que no se construye. Su primer encargo importante, 
el Real Cinema, se inaugura en 1920, en el mismo 
año que el Edificio Fontalba en Gran Vía, y en 
1923 el Monumental Cinema y el cine Cisne en la 
Plaza de Chamberí. El Teatro Pavón en 1925, y en 
1926 la Sede de Prensa Española posteriormente 
ABC entre las calles Serrano y Paseo de la Caste- 
llana. En 1928 el imponente Teatro Villamarta en 
Jerez de la Frontera, y por último en 1935, el cine 
del edificio Almacenes Madrid-París en la Gran 
Vía, ejercicio singular de introducir una sala de 
proyección en un edifico ya construido y sin ape- 


Figura 5 
Dibujo de Anasagasti del Real Cinema (Antología 1983, 
16) 
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nas imagen a la calle, pero con unos interiores ab- 
solutamente modernos. 

En todos ellos la elección del hormigón armado 
como material para la estructura, está íntimamente 
relacionada con su buen comportamiento al fuego. 
Sobre el Monumental, Anasagasti escribe al respecto 
(cursiva en el original): 


Precauciones contra incendios. La primera y más impor- 
tante es la de haber adoptado la estructura de cemento ar- 
mado. El techo de la sala es un tablero de ladrillo hueco. 
La cabina es de cemento armado, con puerta de hierro, y 
los aparatos Power de proyección están dispuestos de 
modo que sofoquen instantáneamente la inflamación de 
películas (Anasagasti 1923d, 351). 


Las sucesivas aportaciones en escritos, proyectos y 
obras están asociadas al uso del hormigón armado en 
la evolución del tipo, hasta la instauración del cine 
sonoro en 1929 en España. 

Varios artículos fundamentales, publicados en La 
Construcción Moderna, nos permiten conocer los 
planteamientos y evolución de Anasagasti. 

En el primero, «El cine moderno» publicado en 
1919, y coincidiendo con sus primeras intervencio- 
nes en teatros-cinematógrafos, Anasagasti hace un 
interesante análisis sobre los requerimientos del 
cine frente al teatro. Este, dispone de una tradición 
gloriosa y muy antigua, con reglas propias y fisono- 
mía definidas, mientras que el cinematógrafo que se 
encuentra en sus inicios carece todavía de carácter. 
Utiliza el símil de los primeros automóviles como 
remedo de los anteriores carruajes, explicando 
cómo los salones, donde hasta ese momento se al- 
bergaban los cines, son teatros o construcciones hí- 
bridas. 

El cine es una cámara oscura que apenas requiere 
huecos al exterior. En comparación con un teatro el 
escenario se transforma en un cuadro y los entreactos 
son más cortos disminuyendo así la importancia de 
los salones para el público. En un teatro la sala es un 
décimo, un doceavo y aún menos del solar, mientras 
que en un cine ocupará casi los dos tercios de la su- 
perficie, incluso proyectando con generosidad vestí- 
bulos, accesos y escaleras. También se invierte el 
emplazamiento de las mejores localidades. El con- 
cepto de palco se modifica y ya aquí nombra la posi- 
bilidad de voladizos para localidades organizadas 
hasta en dos anfiteatros sobre el patio de butacas. La 
ocupación es planta es más versátil y menos exigente 
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Figura 6 
Plantas del Monumental Cinema (Anasagasti 1923d, 342) 


con posibilidades mayores que incluyen formas alar- 
gadas y tamaños diversos. 

Expone las condiciones de un nuevo elemento, la 
cabina, y las precauciones contra incendios necesa- 
rias. También nombra las grandes carteleras que se 
incorporan como publicidad en las fachadas (Anasa- 
gasti 1919, 25). 

Posteriormente, en noviembre de 1923, en el n*21 
de la misma revista, Anasagasti expone su experien- 
cia contrastada una vez construido el Monumental. 
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La descripción dada a continuación es resumen del 
mismo* (Anasagasti 1923a, Anasagasti 1923b, Ana- 
sagasti 1923c, Anasagasti 1923d, Anasagasti 1923e). 


EL MONUMENTAL CINEMA 
El Monumental se inaugura el 19 de octubre de 


1923, realizado por encargo de la Empresa cinemato- 
gráfica Sagarra, S.A.* Su ubicación en la plazuela de 
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Sección longitudinal del Monumental Cinema (Anasagasti 1923d, 355; Anasagasti 1923e, 357-358) 
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Antón Martín cumple con las expectativas de situarse 
en un lugar espacioso y popular, comunicado directa- 
mente con la línea 1 de metro que había sido inaugu- 
rada en 1919 y ampliada hasta Atocha con parada en 
dicha plaza en 1921. Tiene un solar muy irregular de 
veintidós lados, con servidumbres de vistas, obliga- 
ción de dejar patios con parcelas colindantes y con 
una geometría y accesos que obligan a disponer de 
forma particularísima el escenario y la cabina de pro- 
yección. 

Anasagasti, establece comparaciones con el Real 
Cinema y el Cisne en cuanto al máximo aprovecha- 
miento de la sala según su relación aforo/superficie. 
Debido a la buena disposición de la planta del Monu- 
mental en el solar de 1.407m? y sus dos anfiteatros, 
el aprovechamiento es máximo con 4.000 espectado- 
res y una superficie por espectador de 0,35 m? corro- 
borando las diferencias entre cine y teatro. Así nom- 
bra tipos intermedios de transición en este aspecto 
los teatros Odeón y Reina Victoria, a su juicio un 
edificio mal distribuido con un solar desperdiciado. 

En aras de la misma eficiencia, traslada los servi- 
cios al sótano y da las directrices para el buen fun- 
cionamiento de la sala, la cabina y la orquesta. Tam- 
bién da las pautas para una buena visibilidad, 
primordial en un cine, 


Al proyectar, al tantear las plantas, inmediatamente se ha 
de trazar un esquema de la sección longitudinal, dibujan- 
do el cono luminoso y las visuales de los espectadores de 
las últimas filas de la sala y anfiteatros. Estas visuales 
extremas forman, por decirlo así, la envolvente de la 
construcción, pues determinan los salientes, altura y de- 
más circunstancias: de los anfiteatros sobre todo (Anasa- 
gasti 1923c, 340). 


La acústica es muy buena, resultado del interés de 
Anasagasti por aunar las condiciones visuales con las 
acústicas, al ser la música fundamental en el cine 
mudo. Sobre ello escribe: 


Son excelentes, como las del Real Cinema, y lo decimos 
sin inmodestia, después de haber oído el primer concier- 
to de la sinfónica y las alabanzas de su director, el maes- 
tro Arbós y otros músicos (Anasagasti 1923d, 353). 


También fruto de su preocupación por la calefac- 
ción y aireación de una sala con un aforo tan impor- 
tante —en un día llegaron a pasar 16.000 personas en 
cuatro sesiones—, son de reseñar las instalaciones de 
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calefacción y ventilación, del ingeniero Jacobo Sch- 
neider. 


y 4 
Jl 
yn 
¡E 
US 


Figura 8 
Sección de la orquesta en el Monumental. Croquis de Ana- 
sagasti (Anasagasti 1923c, 340) 


Jacobo Schneider 


Ingeniero 
Colefacción » Ventilación = Refrige- 
ración « Saneamiento = Ascensores 


a 


sobellones 


o la n pe 
de qu el Hospi VALDECILLA 


Calle de Niceto Alcalá Zamora, 32 - Madrid 


Delegaciones: 


Barcelona: Cortes, 617 - Bilbao: M. del Puerto, 7 


Figura 9 

Publicidad de empresa del ingeniero Jacobo Schneider. Pu- 
blicada con variaciones en varios números de la Revista AC 
a partir del número 6 en 1932 
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La estructura vista de hormigón armado 


La evolución de la estructura vista de hormigón de 
los cines de Anasagasti, culmina en el Monumental. 
Su construcción es muy exigente, ya que las dimen- 
siones son excepcionales, con grandes losas en los 
anfiteatros que alcanzan luces de casi nueve metros y 
capacidad para 1200 espectadores en la primera plan- 
ta y 1000 en la segunda. 

Imponen los grandes vanos, la esbeltez de las co- 
lumnas, los atrevidos voladizos, todo construido con 
el nuevo material a la vista, lo que genera mucha 
desconfianza entre el público en general, y también 
entre algunos profesionales. Anasagasti escribe como 
la «Superioridad» manda: 


Que la Empresa, al comenzar la proyección, anuncie en 
la pantalla que, si por motivo de cualquier alarma, el pú- 
blico tuviese que abandonar el local lo haga con calma... 
Que se coloquen indicadores y dependientes en cada una 
de las salidas con anuncios visibles, recomendando al 
público la mayor calma en las salidas, por motivo de 
cualquier alarma (Anasagasti 1923d, 341, 343). 


Durante varios días se proyectaron en la pantalla 
fotografías que Lladó* había tomado al hacer las 
pruebas de resistencia las cuales duraron veinticinco 
días con sobrecargas de 450 y 500 kg/m?, no llegan- 
do las flechas a un tercio ni a un cuarto de los coefi- 
cientes admisibles. Se empleó el cemento Hércules, 
mientras que en otras partes de la obra fueron utiliza- 
dos los cementos Hispania, Cangrejo y Fénix. 

Toda la estructura de hormigón —excepto la cu- 
bierta que es metálica”, fue construida por la Socie- 
dad General de Cementos Portland de Sestao*, con 
los ingenieros José Cadet y Margot, Eduardo Gallego 
Ramos” y Juan José Gómez-Cordobés Hernández. 
Por una nota de Anasagasti en la que afirma que los 
soportes «están de acuerdo con el Zafra»! segura- 
mente se calculó según sus publicaciones y las direc- 
trices reguladoras que ya estaban disponibles, en vez 
de con el ya reseñado Sistema Poutre-Dalle en el que 
esta empresa era especialista desde principios de si- 
glo, lo que sin duda permitió mayor libertad en la ex- 
presión del material. 

En este sentido Anasagasti aboga por su fisonomía 
propia derivada de la unión del hierro y el cemento, 
que como en las combinaciones químicas, da como 
resultado un nuevo cuerpo integral, distinto de sus 
componentes. Sobre su belleza escribe: 


Figura 10 
Prueba de resistencia en los anfiteatros del Monumental 
(Anasagasti 1923d, 345) 


Figura 11 
El Monumental Cinema. La sala desde el escenario (Anasa- 
gasti 1923c, 337) 


¿Qué son irregulares y, al parecer extrañas algunas solu- 
ciones? Mejor que mejor. Ellas serán la gracia, lo insos- 
pechado, lo picante de la estructura. El cemento armado 
tiene una belleza suya, belleza científica que hay que res- 
petar, y no negarla, aunque a muchos les parezca horripi- 
lante (Anasagasti 1923d, 345). 


Por último, se cuenta con la policromía, en interior 
y exterior, como factor fundamental en pinturas, vi- 
drieras, tapicería, azulejos, cobres y bronces. Cada 
dependencia del interior es de un color distinto e in- 
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tenso, propiciando importantes efectos escenográfi- 
cos. Todos los estudios de color se realizaron con luz 
artificial y casi todos los aparatos son de luz indirecta 
y de reflexión en los techos. 

La obra del Monumental fue llevada a cabo por el 
contratista Don Francisco Muñoz, siendo ayudantes 
de Anasagasti el arquitecto Don José González Edo y 
el aparejador Don Gregorio Lapuente. Todos ellos 
bien valorados por el mismo. 

En 1957 Luis Moya escribe sobre el Monumental 
y el Real Cinema (comillas en el original): 


Las dos eran esencialmente, estructuras de h.a. expresi- 
vas de por sí. Además, tratadas conforme a las llamadas 
«buenas prácticas de la construcción», porque Anasagasti 
era tan buen constructor como para comprender, desde 
los primeros tiempos, que la estructura no podía quedar a 
la vista en los edificios —dada la complejidad de su 
construcción— en el clima de Madrid... Anasagasti vio 
esta necesidad, y resolvió el problema siguiendo dos ca- 
minos a la vez: uno, la de conservar la forma del h. a., re- 
vistiéndolo de materiales menudos a manera de mosai- 
cos, como hizo Gaudí con algunas obras, con otros fines; 
el otro camino consistía en ocultar el h. a. con obra de fá- 
brica, práctica usual entre arquitectos, pero transformada 
por la audacia y la inventiva de Anasagasti en una solu- 
ción artística, pues creaba formas nuevas que fuesen 
como eco de la expresión intrínseca del h. a., aunque, 
con muy buen sentido, no imitaban tales formas inventa- 
das a las propias de la estructura, puesto que estaban 
realzadas con ladrillo, piedra, mármol, revoco, etc. Es 


Figura 12 
El Monumental Cinema. La sala desde el primer anfiteatro 
(Teatro Monumental 1983, 38) 
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Figura 13 
El Monumental Cinema. Bar del primer anfiteatro (Teatro 
Monumental 1983, 39) 


oportuno recordar ahora que el famoso muro Sur de la 
Iglesia de Romchamp, de Le Corbusier, está construido 
exactamente de este modo (Moya 1957, 57). 


REFLEXIONES FINALES 


Teodoro de Anasagasti fue, parafraseando a Pevsner, 
uno de los pioneros de la arquitectura moderna espa- 
ñola. Además de su relevante actividad profesional, 
es fundamental destacar su actividad docente en la 
Escuela de Arquitectura de Madrid desde la que in- 
fluyó de manera determinante en varias promociones 
de arquitectos españoles, parte de los cuales vivieron 
el exilio en Méjico, entre ellos Félix Candela. 

Uno de los arquitectos españoles más importantes 
de su época —fue Medalla de Oro en la Exposición 
Internacional de Roma compartida con Otto Wagner 
en 1911—, y académico de la Real Academia de Be- 
llas Artes de San Fernando, jugó un papel fundamen- 
tal en el desarrollo arquitectónico de estructuras vis- 
tas del hormigón armado en grandes edificios de la 
capital, así como en la normalización de su utiliza- 
ción. La cuestión no es menor y no ha sido suficien- 
temente puesta en valor, porque precisamente arries- 
gó prestigio y posición en un momento en que esta 
cuestión levantaba todavía grandes reticencias. 

Sus realizaciones en cines y teatros conforman, 
más allá del valor de cada una de las obras, un valio- 
so conjunto que arroja luz sobre un momento clave 
en los albores de la arquitectura moderna en España. 
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Tres aspectos son especialmente relevantes en la in- 
vestigación de Anasagasti, a su vez representativos 
del debate arquitectónico internacional de su tiempo. 

Primero, el desarrollo de nuevos programas es una 
de las características principales de la modernidad en 
arquitectura. A través de sus escritos en La Construc- 
ción Moderna, Anasagasti definió con precisión las 
necesidades específicas de un cine, diferentes de las 
del teatro, en la distribución funcional de los espacios. 

Segundo, da pautas sobre la utilización de técnicas 
modernas de construcción y sobre acústica, con la in- 
corporación de un espacio con músicos en directo. 
También sobre climatización, imprescindible en estas 
grandes salas, y protección contraincendios en luga- 
res con alto riesgo por la inflamabilidad del material 
proyectado, cuestión que hace del hormigón armado 
el material idóneo a emplear en la estructura, además 
de permitir voladizos y grandes luces. 

Y por último la cuestión clave: como aunar todo lo 
anterior y dar una respuesta formal adecuada al nue- 
vo material. En este sentido, y al igual que otros 
ejemplos como el Palacio de Hielo y del Automóvil, 
centro de ocio de 1922, será el programa moderno 
del cinematógrafo y su gran éxito social, con una 
nueva tipología libre del peso de la tradición, los que 
posibilitan la utilización de estructuras vistas de hor- 
migón armado en obras arquitectónicas de forma no- 
vedosa y significativa en Madrid, así como la incor- 
poración, de modernas instalaciones de calefacción y 
ventilación. Porque si bien el Hotel Palace 1910— 
1912, es considerado el primer edificio importante y 
representativo del capital construido con estructura 
de hormigón armado, al igual que en otros antece- 
dentes, esta quedaba oculta. 

Anasagasti, intencionadamente establece una dife- 
renciación entre el interior y el exterior. La estructura 
de hormigón armado, moderna y limpia de adornos 
superfluos queda evidenciada dentro del edificio, 
aunque no vista en el sentido literal, sino revestida de 
materiales menudos que no impiden mostrar la ex- 
presión intrínseca del material tal y como explica 
Luis Moya en 1957. Algo que también otros pioneros 
como H.P. Berlage en sus últimas obras —especial- 
mente en el Museo Municipal de la Haya—, tras una 
larga investigación a lo largo de su vida sobre como 
mostrar las estructuras de hormigón armado (Rodrí- 
guez García 2005) 

De esta forma, y a diferencia de la dada por Berla- 
ge en La Haya unos años después, la imagen exterior 


es formalmente convencional en apariencia. Las fa- 
chadas terminadas con pintura al silicato de color 
ocre dorado quieren de dar representatividad y singu- 
laridad al edificio en un contexto urbano consolidado 
y mayoritariamente residencial, en el que por otra 
parte quiere integrarse en sus diferentes escalas, tan- 
to en su frente principal a la Plaza de Antón Martín 
como a la pequeña fachada de la salida de emergen- 
cia en la calle León, ejemplificando la tensión entre 
modernidad y tradición característica de su tiempo. 
El Monumental Cinema es la culminación de la in- 
vestigación de Anasagasti en estructuras vistas de 
hormigón. Su situación a escasos metros de la casa 
en la que nació Torroja, y su apertura el mismo año 
en que terminó sus estudios de ingeniería, nos hace 
imaginar a un joven ingeniero yendo al cine y obser- 
vando la curvatura e inclinación de la esbelta losa de 


Figura 14 

Monumental Cinema. Estado actual de la fachada a la calle 
León. Fotografía de Ana Rodríguez y Rafael Hernando en 
2018 


992 


hormigón armado visto del gran anfiteatro de la plan- 
ta superior. 


NoTAs 


1. Fernando García Mercadal, considerado el introductor 
de la arquitectura moderna en España, siempre recorda- 
ba la arquitectura de su profesor Anasagasti en relación 
con el conocimiento de la técnica y construcción mo- 
dernas 

2. López Otero, en un texto homenaje publicado a la 
muerte de Torroja en 1961, explica como le conoció e 
incorporó a las obras de la Ciudad Universitaria de las 
que era Arquitecto Director, a la vez que también lo era 
de la Escuela de Arquitectura. Sobre el paso de Torroja 
por esta dice: «dedicado ya al estudio especial de las 
estructuras y de los problemas que su modernidad iba 
planteando, me di cuenta de lo que significaría para los 
estudiantes de arquitectura una especiales lecciones su- 
yas sobre hormigón armado», «Con la generosa aquies- 
cencia del titular de la Cátedra de Resistencia de los 
Materiales, el gran maestro Luis Vegas, Torroja profesó 
en la Escuela de Arquitectura dos o tres cursos que el 
mismo Vegas continuó y amplió, naciendo de esta ma- 
nera el plantel de especialistas que honran nuestra pro- 
fesióm» (López Otero 1961) 

3. El explicador es un hombre que explica la película y 
que hace chistes con las escenas que aparecen en la 
pantalla. 

4. Un resumen más extenso ha sido realizado en 2017 por 

A. Lavilla, C. Martin Gómez, y J.M. Pozo. Publicado 
Informes de la Construcción 546 con el título. «Con- 
texto arquitectónico y desarrollo tecnológico del Cine 
Monumental de Teodoro Anasagasti». 
Anteriormente en 2015 por José Antonio Sebastián 
Maestre en el capítulo 7 de su Tesis Doctoral defendida 
en la Universidad Autónoma de Madrid con el titulo 
Arte, ciencia e industria en la arquitectura madrileña 
1870-1936. 

5. La Empresa cinematográfica Sagarra, S.A. fue fundada 
en 1918 por D. Carlos Viñas Sagarra —fallecido antes 
de la finalización del Monumental Cinema— y D. Ri- 
cardo Urgoiti. Es en 1923 la empresa española más im- 
portante de cinematografía. Con 250 empleados, es 
dueña del Real Cinema y Monumental Cinema, y ex- 
plota además el Príncipe Alfonso y el España. La capa- 
cidad por día de estos cines es de 20.000 espectadores 
y por año de cinco millones. 

6. Luis Lladó y Fábregas (1874—?) es desde 1920 fotógra- 
fo oficial de la Escuela Superior de Arquitectura. Exi- 
liado, llega a México a bordo del Sinaia, en 1939 don- 
de trabaja y colabora en el Catálogo de la Catedral de 
Puebla entre 1940 y1942. 


A. Rodríguez y R. Hernando 


7. La estructura de cubierta, de gran dificultad por la geo- 
metría del solar y calculada por Celso Máximo del 
Cosso, se realiza en hierro con grandes cuchillos que 
descansan sobre cuatro apoyos, dos a cada lado de la 
sala, uno de ellos con 27m. de luz. 

8. Cementos Portland de Sestao, era una de las empresas 
más antiguas de España en su especialidad. Establecida 
en Bilbao, tiene por gerente a D. José Cadet, y había 
construido innumerables obras, entre ellos varios tea- 
tros como el Odeón y el Alcázar en Madrid. 

9. El ingeniero militar Eduardo Gallego funda en el año 
1903 La Construcción Moderna, revista quincenal de 
Arquitectura e Ingeniería con sede en Madrid, que diri- 
girá hasta el año 1933. 

10. Juan Manuel de Zafra y Esteban (1869-1923), impartió 
clase desde el curso 1910-1911 en la asignatura «Cons- 
trucciones de Hormigón Armado y Puertos y Señales 
Marítimas», antecedente de «Construcciones de Hor- 
migón Armado y Puertos». Publicó en 1911 el que es 
considerado el primer tratado de carácter científico so- 
bre hormigón elaborado en España, Construcciones de 
Hormigón Armado, que se complementa con la publi- 
cación en 1915 de Cálculo de Estructuras. 
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Sincretismo y construcción tradicional en madera: 
de las cocinas tseltales a las casas para las parteras 


EL PROYECTO DE LAS CASAS PARA LAS PARTERAS 
INDÍGENAS DE CHIAPAS 


Las Casas para las parteras indígenas de Chiapas 
forman parte del proyecto académico de diseño, fon- 
deo y construcción de pequeñas casas de parto en co- 
munidades rurales desarrollado desde enero de 2017 
a la fecha en el municipio de Tenejapa, estado de 
Chiapas, México, por estudiantes y profesores de la 
Escuela de Arquitectura, Arte y Diseño de la Región 
Sur del Tecnológico de Monterrey. 

Ha sido realizado bajo la línea de proyectos vincu- 
lados con las comunidades y con impacto social, en 
colaboración con la fundación Mesoamérica Profun- 
da, A. C. y la Red Comunitaria de Salud y Ambiente 
de Tenejapa «Un solo corazón». Esta iniciativa aca- 
démica implicó el entendimiento del entorno y de las 
dinámicas cotidianas, hasta el grado que se nos per- 
mitió conocer por los miembros de la localidad y por 
medio de la invitación que se planteó a la dirección 
de carrera de Arquitectura de dos instituciones edu- 
cativas para abordar el reto. 

El propósito fundamental del proyecto ha sido re- 
conocer la nobleza del acto de las parteras y contri- 
buir a la consolidación de la partería como identidad 
cultural de la región mediante la configuración de un 
nuevo espacio. 


LA COCINA TRADICIONAL TSELTAL EN LOS ALTOS DE 
CHIAPAS 


Hacia principios del siglo XX, el espacio único habi- 
table y primario indígena, tsotsil y tseltal (o tzotzil y 


en los Altos de Chiapas, México 


Juan Pablo Rodríguez Méndez 
José Agustín López Girón 


tzeltal), de la región de los Altos albergaba las fun- 
ciones de reunión, guardado de granos y semillas 
(maíz y frijol principalmente), preparación y cocción 
de alimentos y de dormitorio de los integrantes de la 
familia. Generalmente de planta libre cuadrangular o 
rectangular (heredero de la casa maya tradicional con 
planta ovalada), con piso de tierra, muros ciegos y 
con un solo acceso al centro de uno de los cuatro pa- 
ramentos, este espacio remataba con una cubierta 
con volumetría piramidal y pendiente pronunciada a 
dos o cuatro aguas, de frontón o caballete, respecti- 
vamente, cuyas superficies sobrepasaban los muros 
para protección frente a las lluvias. Algunas de estas 
tipologías integraron un pórtico con la extensión de 
la cubierta. 

El fuego constituía —y lo sigue haciendo— el 
centro físico y simbólico de la habitación. El fogón 
tradicional, delimitado inicialmente con piedras para 
colocar las leñas, tenía tres funciones básicas: cocer 
los alimentos, mantener la temperatura cálida en el 
interior y contemplar el fuego como parte de la con- 
vivencia y del habitar cotidiano casi a ras del suelo. 
Para alumbrar el espacio se colocaba una varita de 
ocote con fuego sobre un pedazo de madera a manera 
de tea. 

La técnica constructiva del espacio se caracteriza 
por la simplicidad en la posición de los elementos 
constructivos. El sistema de los muros estaba basado 
en bloques de adobe sobre un rodapié de piedra, o 
bien, en bajareque, un entramado de carrizos o ele- 
mentos de madera recubiertos con una mezcla de tie- 
rra, agua y hojas de pino (juncia). De igual forma, las 
fachadas podrían recubrirse con tablones de madera 
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de unos 20 a 25 cm de ancho colocados en posición 
vertical habitualmente. 

La cubierta estaba conformada por un sistema de 
entramado de carrizos amarrados con bejuco o la 
planta del chayote (ambas enredaderas) recubiertos 
con manojos de zacate (pastos altos secos) y una 
abertura en la cumbrera para permitir la salida del 
humo del fogón. El otro sistema utilizado era el teja- 
mil: listones de madera clavados a manera de tejas 
sobre una fajilla reticulada de madera; cuando los re- 
cursos lo permitían, se cubría con tejas redondeadas 
de barro. Esta tipología prácticamente ha desapareci- 
do de la región debido a la introducción de materia- 
les que dan mayor percepción de seguridad en el 
imaginario colectivo, como los bloques de concreto y 
las láminas metálicas. 

La configuración de la cocina tseltal actual en los 
Altos de Chiapas se desarrolló desde el último cuarto 
del siglo XX y hasta principios del XXI como trans- 
formación del espacio único habitable que se despo- 
jaría, finalmente, de la función de dormitorio. Se pre- 
sentan tres variantes evidentes en la tipología desde 
hace unos 20 años: la nueva posición horizontal de 
las tablas de madera de pino y ciprés de la envolven- 
te; la integración del elemento puerta fabricada con 
un bastidor y tablas de madera pero dividida trans- 


J. P. Rodríguez y J. A. López 


versalmente en dos partes para servir de control de 
acceso y de ventana a la vez; y la última variante fue 
la cubierta, ahora, en su mayoría a dos aguas y de lá- 


Figura 2 

Volumetría de la habitación y cocina tseltales en los Altos 
de Chiapas, México, 2017 (Archivo: José Agustín López 
Girón) 


Figura 1 
Exterior de la cocina tseltal actual en los Altos de Chiapas, México, 2017 (Archivo: Juan Pablo Rodríguez Méndez) 
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mina galvanizada debido al costo y a la introducción 
de materiales industriales de fácil acceso en la zona. 

Las constantes del espacio, con la inclusión de me- 
sas y sillas pequeñas, continúan siendo la posición 
central del fogón, aunque con modificaciones en el 
diseño que dependen de la localidad para disminuir 
el contacto directo con el humo y el sistema cons- 
tructivo basado en marcos rígidos de postes y vigas 
de madera. 

Este espacio de tradición renovada se llegó a di- 
mensionar de manera antropométrica: tres medidas 
por otras tres de una persona con los brazos extendi- 
dos a 90 grados en relación con el torso que generaba 
una planta de 450 por 450 cm aproximadamente; la 
variable sería tres por cuatro medidas, es decir, alre- 
dedor de 450 por 600 cm. Por otra parte, también 
surgió una modificación al espacio único habitable al 
adosarse otras habitaciones para configurar, en este 
contexto rural, la noción de una casa suburbana con 
fachada porticada. 


De LAS COCINAS TSELTALES A LAS CASAS PARA LAS 
PARTERAS 


Es pertinente mencionar que el 90% de las mujeres 
indígenas de la región acude con las parteras tradi- 


Figura 3 


Figura 4 
Modificación del fogón tradicional tseltal en los Altos de 
Chiapas, México, 2017 (Archivo: José Agustín López Girón). 


cionales, quienes consideran su labor como un deber 
comunitario y una vocación que es transmitida de ge- 
neración en generación. Se trata de una actividad no 
remunerada en las propias chozas por lo que para 


Interior de una cocina tseltal actual en los Altos de Chiapas, México, 2017 (Archivo: Juan Pablo Rodríguez Méndez) 


998 


J. P. Rodríguez y J. A. López 


Figura 5 
Transformación del espacio único habitable tradicional en las comunidades tseltales en los Altos de Chiapas, México, 2017 
(Archivo: José Agustín López Girón) 


sostenerse, las parteras deben recolectar madera para 
su uso en los fogones de sus cocinas, dedicarse a la 
milpa para producir alimentos de autoconsumo, en su 
mayoría, y al tejido de textiles. 

En este contexto, las condiciones máximas de hi- 
giene de los espacios de revisión de las embarazadas 
son difíciles de guardar debido a las características 
físicas del entorno rural en el que habitan y a los es- 
pacios con elementos constructivos de madera en 
contacto directo con el terreno natural en la serranía 
boscosa de la región templada de los Altos de Chia- 
pas, con abundantes lluvias en verano y altitud entre 
los 1400 y los 2400 m s.n.m. aproximadamente. 

Ante esta situación, el Tecnológico de Monterrey 
se sumó a la colaboración del proyecto de 64 casas 
diseñadas a medida por los estudiantes según las ne- 
cesidades y deseos de cada una de las 64 parteras que 
conforman la red comunitaria bajo los siguientes cri- 
terios esenciales: 


1. La integración de tres espacios: zona de revi- 
sión y parto, núcleo sanitario y área de reunión. 

2. Superficie promedio de cada casa: entre 25 y 
30 m? 

3. La utilización de materiales de la región: made- 
ra y piedra (con el deseo a futuro de utilizar 


técnicas tradicionales de tierra, prácticamente 
en desuso debido a las percepciones culturales). 


La primera casa de parto concluida en su totalidad 
con los servicios sanitarios en función, de las cuatro 
casas diseñadas hasta el momento, se localiza en la 
comunidad tseltal de Navil con alrededor de 500 ha- 
bitantes. Este proyecto representó el sincretismo en- 
tre la construcción tradicional en madera de la habi- 
tación y las cocinas tseltales de la región y la 
propuesta novedosa para una tipología arquitectónica 
que se asevera que no existía en la zona, donde las 
parteras pudieran atender a las embarazadas y llevar 
a cabo la labor de parto en condiciones de confort, 
seguridad e higiene. 

De la construcción vernacular, se retomó la estruc- 
tura portante de madera de pino a base de marcos rí- 
gidos, pero estabilizados con contravientos, con el 
sistema tradicional de postes (o polines de 8 por 8 
cm y 250 cm de largo) a cada 120 cm y las vigas 
(con dimensiones de 8 por 12 cm y 360 cm de largo) 
que complementaron el sistema en el sentido trans- 
versal de la planta, para recibir la envolvente de ta- 
blones de madera en posición vertical. La estructura 
fue anclada con varillas roscadas a cada 100 cm con 
rondanas y tuercas, sobre un rodapié con 15 cm de 
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Figura 6 


Estructura portante de madera de la casa de parto diseñada y construida por estudiantes en Navil, Tenejapa, Chiapas, 2017 


(Archivo: Juan Pablo Rodríguez Méndez) 


ancho y 45 cm de altura de concreto ciclópeo mez- 
clado con la misma piedra del terreno para dejarse de 
forma aparente. 


Figura 7 

Sistema constructivo (estructura y envolvente) de la casa de 
parto diseñada y construida por estudiantes en Navil, Teneja- 
pa, Chiapas, 2017 (Archivo: Juan Pablo Rodríguez Méndez) 


El elemento estructural novedoso en cuanto a la 
introducción en la región, con el fin de permitir la 
iluminación natural del interior a través de las facha- 
das y rememorar los rombos de la iconografía tradi- 
cional fue la armadura realizada con barrotes de ma- 
dera (de 4 por 8 cm y 250 cm de largo) con 
empalmes unidos con clavos y contravientos dobles, 
para recibir la cubierta de una fila de láminas plásti- 
cas traslúcidas reforzadas con fibra de vidrio para dar 
mayor iluminación natural y de láminas onduladas 
galvanizadas zinc aluminio de 90 cm de ancho por 
305 cm y 180 cm de largo, empalmadas 10 cm y su- 
jetadas con clavos paraguas de 6.35 cm. 

Los materiales fueron adquiridos en los alrededo- 
res de la comunidad tseltal de Navil en el municipio 
de Tenejapa y en el área conurbada de San Cristóbal 
de las Casas, capital económica y cultural de la re- 
gión. Fueron transportados en camión al pie de la ca- 
rretera y de ahí, trasladados a 20 minutos a pie en 
una vereda, de subida y bajada en terreno empedrado 
y lodoso. La duración de la construcción participati- 
va entre estudiantes y miembros de la comunidad fue 
de seis semanas en total, espaciadas debido a los 
tiempos académicos. 

En todo momento, se contó con el conocimiento y 
apoyo del joven arquitecto indígena de la comuni- 
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Figura 8 

Armadura de la casa de parto diseñada y construida por es- 
tudiantes en Navil, Tenejapa, Chiapas, 2017 (Archivo: Juan 
Pablo Rodríguez Méndez) 


Figura 9 

Colocación de cubierta de la casa de parto diseñada y cons- 
truida por estudiantes en Navil, Tenejapa, Chiapas, 2017 
(Archivo: Juan Pablo Rodríguez Méndez) 


dad, José Agustín López Girón, quien tiene la expe- 
riencia constructiva de primera mano y quien ahora, 
es profesor del Tecnológico de Monterrey. 


J. P. Rodríguez y J. A. López 


CONCLUSIONES 


El proceso participativo de diseño y construcción de 
la casa de parto en la localidad de Navil, en el muni- 
cipio de Tenejapa, estado de Chiapas, México por 
parte de los estudiantes del Tecnológico de Monte- 
rrey fue el resultado de la vinculación con la comuni- 
dad y la atención a las necesidades y deseos de la 
partera María López, a la interpretación de los ele- 
mentos y materiales utilizados en el contexto inme- 
diato y a la asimilación del sistema constructivo del 
espacio primordial tseltal: la cocina, como núcleo de 
reunión familiar. 

Se hace explícito que la experiencia en una prime- 
ra etapa con este proyecto a mediano plazo ha permi- 
tido incorporar ajustes en el diseño de los espacios de 
las siguientes casas con el objetivo de utilizar de ma- 
nera eficiente los recursos materiales, de tiempo y la 
labor de los participantes. 
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El hierro como material constructivo a fines del siglo XIX en 
la región veracruzana. Un estudio de caso 


Al arte de extraer el hierro y trabajarlo se le denomi- 
na «siderurgia» dado que en la antigiiedad se le atri- 
buyó un origen celeste o sideral, por lo que los herre- 
ros fueron en sus inicios un grupo privilegiado. Pasó 
a ser infamante cuando los esclavos y pueblos some- 
tidos se tuvieron que hacer cargo de la práctica de 
metalistería. Y con la «metalurgia», que es el proce- 
dimiento de extraer los metales de sus minerales 
[hierro, acero, cobre, estaño, plomo, zinc, níquel, 
aluminio, etcétera] y prepararlos para su empleo en 
la industria a través de tres etapas [explotación de 
minas, beneficio y fundición], se simplificó el anta- 
gonismo de clases al escindirse en burguesía y prole- 
tariado. 

El hierro [del latín ferrum; ,¿Fe] es un metal de 
transición, maleable, de color gris plateado, extrema- 
damente duro y pesado. En su forma natural se en- 
cuentra en las entrañas de la tierra formando parte de 
numerosos minerales, entre ellos muchos óxidos. De 
ahí que para su obtención se tengan que reducir los 
óxidos con carbono y luego someterlo a un proceso 
de refinado para eliminar las impurezas presentes. 
Por fusión es el elemento más pesado que se produce 
exotérmicamente y por fisión el más ligero. Se consi- 
dera que los hititas fueron los primeros artífices y los 
cretenses los que beneficiaron el mineral, dando lu- 
gar a la Edad del Hierro [siglo XIT AEC] que popula- 
rizó el uso de este metal como material idóneo para 
confeccionar armas y herramientas muy sólidas. De 
hecho, por su dureza, en la antigiiedad sólo el bronce 
servía para la forja ornamental. En cuanto al acero — 
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aleación de hierro con pequeñas cantidades de carbo- 
no— caracterizado por su gran dureza y elasticidad, 
se desarrolló por primera vez en la India en el siglo 
TV AEC; conocido como wootz se exportó a través de 
Oriente Medio, inspirando la producción del acero 
damasquino empleado en la confección de las legen- 
darias espadas con filo «casi eterno». 

La obtención de hierro y acero se dio en forjas y 
hornos bajos hasta el siglo XII EC y dos centenas de 
años después apareció el arrabio o hierro colado 
como producto de un horno alto, el cual se llegaría 
incluso a utilizar en tuberías para abastecer agua. Si 
bien desde la construcción del alto horno se inició su 
etapa de industrialización en Holanda, fue hasta el 
XVIII que se dio el acero fino por procedimiento de 
fundido en crisol. Cabe mencionar que, dada la esca- 
sez de combustible para producir ambos metales, su 
precio era elevado, por lo que se usaban en cosas 
muy específicas. De ahí que persistiera el interés por 
encontrar mejores procedimientos de producción y 
mayores aplicaciones. 

Entrando en materia, fue en 1855, con la patente 
del convertidor para refinado del ingeniero Henry 
Bessemer [1813-1898], que empezaría la industria 
moderna del hierro y el acero, produciendo metales a 
gran escala.' Por consiguiente, una década después 
se abrirían acerías con este proceso químico en todos 
los países «centrales», sobre todo para abastecer la 
demanda ferroviaria, la cual no sólo describía un me- 
dio de locomoción, sino un sistema propio de empuje 
donde las ruedas y su soporte se constituían de alea- 
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ciones producidas por hierro, acero, piedra caliza y 
coque. 

Desde entonces, el hierro sería el metal más utili- 
zado en el sector industrial, pero no en estado puro. 
Su aplicación principal era como elemento matriz 
para alojar otros aleantes y formar productos siderúr- 
gicos. Al fundirlo resultan tres tipos principales: 
Uno, el hierro fundido o colado, que contiene dema- 
siado carbono —más del dos por ciento—, por lo que 
presenta muy baja ductibilidad, aunque se puede ver- 
ter en moldes para incrementar su resistencia hasta 
poder aguantar toneladas. Dos, el hierro forjado, con 
poco carbono —entre 0.05 y 0.25 por ciento—, de 
modo que es duro, maleable y poco tenaz, pero rela- 
tivamente frágil para soportar pesos; puede ser forja- 
do y martillado cuando está muy caliente, resultando 
una infinita variedad de formas aptas para la arqui- 
tectura e ingeniería. Tres, el acero, es una aleación 
con carbono de 0.02 a dos por ciento, que le da gran 
resistencia; si se le añade cromo se considera acero 
inoxidable, protegiéndolo de la corrosión u oxida- 
ción, al igual que si se recubre con zinc, el cual se 
denomina acero galvanizado. 

La idea de introducir el hierro en el ámbito cons- 
tructivo fue promovida por el británico Abraham 
Darby II [1711-1763] en su afán por encontrar un 
mercado distinto al de la guerra. Su utilización empe- 
zó en su tipo forjado en puentes, cuyas partes todavía 
se conectaron por pernos y ensambladuras análogas a 
las usadas en la madera. Esta técnica se sustituyó por 
el roblonado o remachado del siglo XIX hasta la lle- 
gada de la soldadura en la primera década del XX. 
En los edificios se emplearon vigas férreas, insertán- 
dose la estructura metálica en los temas arquitectóni- 
cos como marco funcional de vida cosmopolita en 
las ciudades modernas, empleándose en mercados, 
estaciones de ferrocarril y fábricas (Guerra y Trejo 
2000, 268-282). 

Por su parte, los experimentos matemáticos de Wi- 
lliam Fairbairn [1789-1874] y de Eaton Hodgkinson 
[1798-1861] recomendaron el hierro y el acero como 
material estructural en materia arquitectónica, com- 
plementados con el naciente desarrollo del vidrio. A 
nivel mundial su uso se promovió en el marco de la 
primera Gran Exposición Universal en Londres de 
1851 y en la Exposición Universal de París de 1855. 
De ahí las naves metálicas de gran luz irían dominan- 
do los espacios hasta marcar la transición al acero 
fundido con la fiebre constructiva de grandes edifi- 
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cios comerciales y los primeros rascacielos en Chica- 
go y Nueva York. 

Con respecto a México, la tierra es rica en depósi- 
tos de minerales de hierro, pero su industria es prác- 
ticamente reciente.? Los antiguos pobladores sólo co- 
nocían y trabajaban otros metales como oro, plata y 
cobre, por lo que la «edad de hierro» tuvo lugar en la 
Colonia con diversos objetos provenientes de las 
prestigiadas ferrerías de las provincias vascongadas. 
La manufactura de estos artículos continuó en la so- 
ciedad colonial con el establecimiento de diversos ta- 
lleres comandados por el poderoso gremio español 
de herreros y cerrajeros —actividades que se regla- 
mentaron en las ordenanzas en 1524—,? mas no 
hubo el menor interés en explotar el hierro, sino que 
se optó por importarlo de España como materia pri- 
ma. De hecho, hubo algunas propuestas para el apro- 
vechamiento de minas, por ejemplo, en 1552 el capi- 
tán Ginés Vázquez de Mercado descubrió un 
yacimiento ferroso importante en el Cerro del Merca- 
do que hace honor a su nombre —en el reino de la 
Nueva Vizcaya, actual estado de Durango—, pero su 
explotación se dio sólo a escala doméstica. Inclusive, 
el médico y botánico Nicolás Bautista Monardes 
[1493-1588] se esforzó por demostrar la superioridad 
del hierro sobre el oro, buscando privilegiar la indus- 
tria sobre el comercio en la Nueva España (Ferreras 
2008, 496). Sin embargo, todos los esfuerzos serían 
en vano. 


Ese es el verdadero metal preciosísimo que sirve al mun- 
do, del que se aprovechan los hombres en sus usos y ne- 
cesidades; éste es el verdadero oro y plata sin el cual no 
podríamos vivir, ni los hombres podrían ejercitar sus ar- 
tes y oficios, conque se adquieren las verdaderas rique- 
zas y todos los frutos y bienes temporales y con este me- 
tal se sacan y benefician todos los demás (Monardes 
1961, 67). 


Los primeros intentos de explotación del hierro 
nativo en tierra mexicana se dieron hasta el siglo 
XIX, de 1803-1811, por Andrés Manuel del Río, en 
Michoacán. Con la consumación de la Independencia 
se empezaron a establecer diversas ferrerías, aunque 
el inicio de la industria del hierro a gran escala se dio 
casi a la par con Europa, en 1855. El acero tuvo que 
esperar un poco más. De 1890 a 1896 se acercaron 
inversionistas extranjeros al gobierno mexicano para 
establecer acerías y fábricas de alambre que proveye- 
ran de la materia prima necesaria al proceso de mo- 
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dernización ya iniciado. Empero, la primera planta 
siderúrgica en este país y en Latinoamérica sería la 
Compañía Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey 
[1900], realizando la colada en acero hasta 1903. 

Al igual que en el viejo continente, la red ferrovia- 
ria impulsó la industria minera del hierro en México 
por su eminente interconexión de sitios, el fácil tras- 
lado de mano de obra y el tráfico mercantil, además 
de su demanda de abastecimiento. Sin embargo, las 
necesidades rebasaron el tiempo que implicó el desa- 
rrollo industrial, ya que en el Porfiriato [1876-1911], 
se requerían grandes volúmenes de hierro fundido, 
acero y hierro dulce laminado en secciones o perfi- 
les, con formas y dimensiones estrictas, dada la in- 
dustrialización y urbanización del país por el proceso 
de modernización.* 

En relación con la generalización del hierro y del 
acero en la arquitectura mexicana, dado que ocurrió 
con varias décadas de anticipación al desarrollo en 
gran escala de la industria siderúrgica nacional fue 
necesario tener que importar la mayoría del material 
metalífero a emplear. Aunque esta medida encarecía 
las obras, para las élites representaba un beneficio in- 
tangible la adquisición del tono modernizante ema- 
nado de ellas. Además, la libertad compositiva que 
otorgaba el empleo de metales permitía la articula- 
ción y combinación de elementos de equipamiento 
con increíble versatilidad, transfiriendo a la vez for- 
mas estilísticas diversas. 

Las innovaciones en la construcción metalífera si- 
guieron un proceso. Así, se partió de la utilización 
del hierro en objetos y partes arquitectónicas cada 
vez de mayores dimensiones, después se recurrió a la 
importación y en menor medida a la fabricación de 
diferentes elementos estilísticos, luego al uso del hie- 
rro con epidermis diferenciada, o bien, se aplicó de 
manera utilitaria y aparente en ciertas áreas, como en 
cubiertas. Al final abundaron los elementos prefabri- 
cados de acero (Katzman 1973, 217). 

En este orden, el trabajo colonial de forja empezó 
a escasear desde los primeros años como nación in- 
dependiente, con excepción de barandas que se ela- 
boraban de simples a «caligrafiadas». El hierro fun- 
dido imperó en todo tipo de mobiliario urbano 
[bancas, faroles, fuentes, kioscos], en ménsulas orna- 
mentadas con roleos, rejas, puertas, cobertizos con 
ornamentos de lámina en los bordes, armaduras con 
arillos, esbeltas columnillas, etcétera, siendo por lo 
general importado y armado en el país. Los proyec- 
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tos de techos contemplaban el uso de vidrio e iban de 
dos a cuatro aguas con linternilla de ventilación hasta 
cúpulas o bóvedas. Los de tipo plano se ejecutaban 
con viguetas y lámina acanalada o cilíndrica, genera- 
lizándose a partir de 1880. Asimismo, se optó por la 
construcción metalífera para mercados, estaciones de 
ferrocarril, fábricas e invernaderos (Katzman 1973, 
217-220). 

Al igual que en Europa, en México hubo un auge 
constructivo de puentes de hierro, sólo que de menor 
tamaño. Un aspecto importante estuvo en la fiebre 
por participar en las exposiciones universales de 
1880 a 1930, pues a pesar del desfase de la produc- 
ción industrial mexicana con respecto a la de los paí- 
ses «centrales», existió un empeño por mostrar cons- 
trucciones tecnificadas como símbolo del progreso e 
innovación. En consecuencia, la oferta por catálogo 
resultó atractiva (Gutiérrez 1992, 417). 

Y es que, si bien en el Porfiriato existía el conoci- 
miento científico en relación con la estabilidad y el 
cálculo en materia de construcción, la idiosincrasia 
de la época albergaba una ingenua fe en la experien- 
cia de los maestros de obra, un recelo a pagar los me- 
recidos honorarios de ingenieros y arquitectos profe- 
sionales, así como un completo desconocimiento 
generalizado sobre cimentaciones y riesgos. Por lo 
tanto, las innovaciones tecnológicas y las nuevas te- 
máticas arquitectónicas se sometieron al sistema de 
ensayo-error, fomentando también la decisión de me- 
jor importar edificios prefabricados. 

El hierro fue muy cotizado para sustituir con pe- 
riodicidad creciente barandales, rejas, puertas, techos 
y vigas de madera desde la segunda mitad del siglo 
XIX, dada su naturaleza perecedera susceptible de 
pudrición y combustibilidad, con lo cual se modificó 
la estética del entorno. Esta durabilidad y maleabili- 
dad, aunada a la ligereza y economía de costes fue- 
ron algunas de las cualidades que hicieron relevante 
la construcción metalífera. Su capacidad para repro- 
ducir cualquier forma permitió la fabricación en serie 
de numerosos objetos, revolucionando todos los 
campos industriales. 

Si bien fue el material que en la historia de la hu- 
manidad posibilitó avances y nuevos inventos, en el 
siglo XIX se convirtió en un símbolo progresista en 
tanto marcó una nueva «edad del hierro», pues se 
adentró en el terreno artístico más allá de su utilidad 
y resistencia estimadas desde la antigijedad. De ahí 
que muchas construcciones se hayan bautizado como 
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«palacios», pues en la evolución arquitectónica fue- 
ron expresión de una categoría superior, de edifica- 
ciones privilegiadas. 


El hierro se presenta como primer elemento de las artes, 
y el motor más activo de la riqueza de los pueblos. Así lo 
han comprendido sin duda nuestros productores, cuando 
con tan solícito empeño explotan en todas las partes la 
vena del hierro, multiplican los medios de fundirla, y la 
convierten, no solo en instrumentos fabriles y poderosos 
auxiliares de las artes mecánicas, sino en objetos de lujo 
y ornato (Caveda 1851, 52). 


LA REGIÓN VERACRUZANA Y LA CIUDAD DE ORIZABA 


A fines del siglo XIX, las cuatro poblaciones política 
y económicamente más importantes del Estado de Ve- 
racruz [el Puerto, Xalapa, Córdoba y Orizaba] debie- 
ron su relevancia y crecimiento a su ubicación en la 
región central de la entidad, justo en el paso que unía 
a la costa con el altiplano central mediante movimien- 
tos mercantiles de largo alcance, teniendo entonces el 
predominio del comercio como actividad socioeconó- 
mica. Entre éstas destacaba la ciudad de Orizaba por 
estar enclavada a la mitad del camino entre la Ciudad 
de México y el Puerto de Veracruz, siendo así desde 
su fundación un importante enclave estratégico de ar- 
ticulación mercantil interregional.* Su situación geo- 
gráfica y prosperidad económica, vinculadas a una 
destacada tradición cosechera y manufacturera, así 
como al despegue de la industria textil que le otorgó 
la denominación de «la Manchester de México», no 
sólo impulsaron en su seno el desarrollo de los trans- 
portes y de las comunicaciones —como la estación 
principal de la línea del ferrocarril México-Veracruz, 
inaugurada en 1873—, sino que hicieron del cantón el 
mayor contribuyente al erario nacional en la última 
década de esta centuria y un centro de atracción para 
los inversionistas extranjeros. 

En este marco, los miembros de la oligarquía ori- 
zabeña auspiciaron una serie de acciones moderniza- 
doras arquitectónicas y urbanas, como la transforma- 
ción de diversas plazas en jardines afrancesados 
habilitados con kioscos, andadores peatonales y mo- 
biliario urbano, la pavimentación de calles, la inau- 
guración del rastro, la introducción de la luz eléctrica 
y el agua potable, la demolición y remodelación de 
inmuebles, así como la construcción de distintos edi- 
ficios cuyos programas arquitectónicos consideraran 
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los nuevos valores funcionales, sociales y técnico- 
constructivos. Con estas mejoras se buscaba respon- 
der al ideario de progreso del Porfiriato, además de 
colocar a la ciudad en un lugar destacado a nivel na- 
cional e internacional. 


EL CAso DEL PALACIO MUNICIPAL DE HIERRO 


Si bien en la mayoría de las construcciones orizabe- 
ñas modernas se utilizaron láminas y armazones de 
hierro, la máxima apuesta de modernidad arquitectó- 
nica a cargo del ayuntamiento y del sector oligárqui- 
co estuvo en la edificación del Palacio Municipal de 
Hierro [1894], el cual exhibiría las potencialidades 
de prefabricación y el montaje de prototipos, convir- 
tiéndose en un hito urbano. 

Para la década de los noventa del siglo XIX toda- 
vía seguía en funciones la vieja Casa Consistorial 
[1767], pero hubo tres factores que motivaron la ne- 
cesidad de reemplazarla. El primero derivó de la ca- 
rencia de un inmueble gubernamental apropiado 
cuando Orizaba fue la capital estatal [1878-1885], 
por lo que el ayuntamiento decidió ceder en un pri- 
mer momento la susodicha casa donde concurrían los 
concejales para funcionar como sede de los poderes 
del Estado. No obstante, este espacio resultó insufi- 
ciente, de modo que a los tres años se le tuvieron que 
realizar obras de mejoramiento, teniendo antes que 
gastar en la adaptación provisional del Hotel San Pe- 
dro como edificio del gobierno veracruzano. A estos 
desembolsos se sumó el traslado de la administración 
municipal y la remodelación de la morada que la al- 
bergaría con un costo de 218.54 pesos plata. Y, al fi- 
nal, como la capitalidad retornó sin más a Xalapa, en 
los orizabeños quedó el pesar de no haber podido 
contar con una construcción apropiada. 

El segundo factor radicó en el carácter de la vieja 
Casa Consistorial pues, aunque ésta destacaba por sus 
arcadas mixtilíneas tipo mudéjar y de medio punto en 
la fachada, su cubierta de teja a dos aguas y el patio 
central en su interior terminaban integrándola a la 
imagen urbana tradicional de casas de cal y canto de la 
región. Por lo tanto, frente a las innovaciones que la 
misma etapa histórica consignaba como parte de la 
modernidad, surgió el anhelo por tener un inmueble 
más acorde con los modelos europeos aceptados y 
promovidos por el régimen porfirista, los cuales con- 
vergían con el eclecticismo y la arquitectura de hierro. 
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Un tercer factor fueron las condiciones deplora- 
bles que observaba la Casa Consistorial. Como nun- 
ca había recibido mantenimiento por la inestabilidad 
política y las crisis económicas que habían azotado al 
país a lo largo del siglo, en 1881 el ayuntamiento la 
remodeló por completo con un costo de 329.61 pesos 
plata. Se repararon techos y cuarteaduras en las pare- 
des, se quitó una trabe para ampliar el Salón de Ca- 
bildo, se enladrilló el conjunto, se puso piso de ma- 
dera, se hicieron dos vidrieras con vistas al patio 
donde se localizaba la cárcel, y se diseñó un retrete 
con tres asientos y sus atarjeas. Sin embargo, diez 
años después la humedad había invadido de nuevo 
todo el inmueble, teniendo otra vez un estado lamen- 
table en 1891, por lo que se consideró que dado su 
deterioro sería mejor abandonar el edificio y cons- 
truir uno nuevo. 

En este contexto, el alcalde Julio M. Vélez [1886- 
1891], en comunicado con el jefe político Samuel R. 
Acevedo [1884-1895], hizo extensiva la idea de 
construir un nuevo palacio municipal que fuese en su 
totalidad de hierro, ya que éste era el material cons- 
tructivo idóneo por ser «más ligero, práctico, econó- 
mico, elegante e innovador» que el sillar o la mam- 
postería. El proyecto sería aprobado por el cabildo y 
secundado por el sector oligárquico en 1891, acor- 
dando que el nuevo edificio de gobierno se inscribi- 
ría en la llamada arquitectura de hierro y que además 
debía comprarse e importarse del extranjero. Cabe 
recordar que en el país no se trabajaba el acero gal- 
vanizado y ningún taller nacional podía emprender 
un proyecto de ese tipo, ya que el hierro se utilizaba 
en ese momento sólo como estructura en techumbres 
—reutilizando partes de las vías férreas—, o bien, 
como ornamentos de forja. 

Además, dado que la compra-venta de edificios de 
hierro era una práctica común a nivel mundial en las 
últimas décadas del siglo XIX —sólo en las ciudades 
donde existían los recursos para ello—, para el sector 
oligárquico el proyecto sería un ejemplo representati- 
vo de las innovaciones progresistas europeas en ma- 
teria de prefabricación. De ahí que en común acuerdo 
con la administración municipal y poniendo al des- 
cendiente de cosecheros y empresario Ángel Vivanco 
Lama como gestor, se decidió comprar el inmueble a 
la compañía belga Verhaeren et De Jager, especiali- 
zada en maquinaria, calderas y herramientas metáli- 
cas para grandes construcciones.* El presupuesto en- 
viado por parte de la casa constructora en Bruselas, 
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calculando el costo material del edificio y su flete 
marítimo, era de 245 mil francos belgas, equivalentes 
a 71 mil pesos plata mexicanos. 

El costo del edificio era excesivo de por sí, y más 
aún si se considera que el país se encontraba en una 
situación de descrédito y en camino a la bancarrota, 
pues en lo político el plebiscito amañado de 1890 
consiguió la reelección indefinida de Porfirio Díaz y 
en lo económico se combinaron la crisis capitalista 
mundial, la retracción del capital extranjero, un mal 
año de cosechas, la disminución del precio de la pla- 
ta, la inflación, los subsidios a los ferrocarriles y la 
descapitalización. Esto hizo que el Congreso mexica- 
no negara la asignación presupuestal, así que el ca- 
bildo de Orizaba debía resolverlo por su propia cuen- 
ta si quería llevarlo a cabo. 

Ante tal dilema, el gobierno del Estado de Vera- 
cruz consintió en solicitar un préstamo del monto to- 
tal del edificio a un particular, al acaudalado hacen- 
dado don Manuel Carrillo Tablas, quien ya era 
conocido como un destacado benefactor orizabeño 
que solía apoyar con recursos las obras públicas y so- 
ciales en la ciudad. Por ende, don Manuel estableció 
prestar tan sólo 60 mil pesos en contado, debiendo el 
ayuntamiento pagar esa suma más el 6.5 por ciento 
de interés anual durante veinte años. Además, estipu- 
ló que por seguridad le tendrían que hipotecar el nue- 
vo edificio, el terreno con todos sus elementos, la 
plaza del mercado con sus productos y los derechos 
por la introducción y matanza de toda clase de gana- 
do. La cantidad restante de 10 mil pesos saldrían di- 
feridos a lo largo de tres años de las arcas estatales. 

Movidos por el anhelo de tener un edificio digno 
de la importancia de la ciudad de Orizaba, las autori- 
dades municipales iniciaron el proceso de compra en 
1891, en medio de una vorágine de opiniones tanto a 
favor como en contra del proyecto vertidas por la 
opinión pública y la prensa local. En concreto, los in- 
dustriales, políticos y miembros acaudalados del can- 
tón apoyaban la edificación por cuestiones funciona- 
les y de interés progresista. En cambio, a los 
comerciantes e intelectuales les preocupaba saber 
cómo se resolvería el embalaje del material, la garan- 
tía del mismo y, sobre todo, no entendían la necedad 
de importar algo tan costoso en vez de ocupar el tra- 
bajo de los artesanos de la región. 

Y, en efecto, el desconcierto no estaba infundado, 
por lo que las dificultades comenzaron a surgir de in- 
mediato. Por ejemplo, el presupuesto presentado au- 
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mentó de manera repentina pues, si bien consideraba 
el transporte del puerto de Bruselas al de Veracruz, 
nunca se contempló la transportación del puerto de 
Veracruz a Orizaba por ferrocarril, ni el costo por la 
clasificación del material ni los salarios de la mano 
de obra. 

Frente al ascenso de 80 mil 125 pesos de plata, el 
ayuntamiento contempló que los faltantes 10 mil 125 
pesos se obtendrían por donativos a cargo de otros 
particulares, así como por recaudaciones a través de 
espectáculos públicos a realizar para financiar la 
construcción del edificio. A su vez, se dieron apoyos 
económicos inesperados a la causa como el descuen- 
to del 10 por ciento otorgado por el Ferrocarril Na- 
cional Mexicano para el flete de los materiales, y la 
reducción del pago de derechos de importación por 
parte del gobierno del Estado. Al margen de estas di- 
ficultades, la casa constructora cumplió con el envío 
del material prefabricado conforme a las cláusulas y 
condiciones del convenio firmado con fecha 15 de 
enero de 1891, transportándolo en tres viajes a bordo 
de los vapores París, Havre y Vala (tabla 1). 

Sin embargo, al final surgieron diversos pormeno- 
res que terminaron por incrementar el costo a 100 mil 
pesos plata mexicanos. Entre éstos, primero, cuando 
llegó el material no se contaba con suficiente dinero 
en efectivo porque el gobierno del Estado no entregó a 
tiempo el apoyo monetario comprometido. En conse- 
cuencia, el ayuntamiento debió recurrir a la Junta de 
Caridad de Orizaba para que otorgaran un préstamo 
emergente, el cual se concedió por la cantidad de 
1,183.18 pesos, a costa de hipotecar el Teatro Llave. 

Segundo, no se habían contemplado los gastos de 
cimentación, desde excavar el terreno hasta la mano 
de obra. Esto resultó ser un asunto bastante costoso 


Vapor francés París Buquefrancés Havre 
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debido al desnivel que tenía el terreno asignado para 
emplazar el nuevo edificio —en la Plaza Principal 
frente a la Casa Consistorial— y porque de manera 
previa se necesitó trasladar el monumento del gene- 
ral Ignacio de la Llave que ahí se encontraba, para 
ubicarlo en la Alameda. La solución por parte del 
municipio estuvo de nuevo en convocar desesperada- 
mente al apoyo económico de particulares. 

Tercero, tampoco se consideró el traslado del ma- 
terial de la estación del ferrocarril al atrio de la pa- 
rroquia de San Miguel por medio del tranvía urbano 
de tracción animal. En este sitio se concentrarían los 
bultos de material, quedando bajo la custodia del ce- 
lador Eleuterio Osorio, mientras el ingeniero Luis 
Díaz Cevallos procedía a su clasificación. Por consi- 
guiente, el apoyo económico de los particulares tuvo 
que solicitarse de nuevo. 

Cuarto, los trabajadores mexicanos ignoraban 
cómo armar ese rompecabezas metálico prefabrica- 
do, a pesar de su diseño sencillo. Por consiguiente, 
fue necesario contratar operarios belgas a la compa- 
ñía constructora para ensamblar bien el edificio. Con 
esto, el aumento de los costos fue evidente, ya que 
las cláusulas contemplaban el pago de transporte de 
ida y vuelta en primera clase para el capataz y en se- 
gunda clase para los obreros, alojamiento y alimen- 
tos decorosos, además de un elevado salario de jornal 
de 10 a 20 francos belgas diarios por cabeza [34.50 a 
69 pesos de plata]. Esto era un costo descomunal 
dado que el salario medio de un obrero mexicano era 
de 29 centavos en 1891 y de 32 centavos para 1908. 
No obstante, los trabajadores extranjeros tuvieron la 
disposición de enseñarles a los peones mexicanos la 
técnica de ensamblaje de hierro, por lo que su estan- 
cia en la ciudad fue breve. 


Vapor inglés Vala 


Amberes - Veracruz 


Fecha de salida Marzo de 1892 13 de julio de 1892 21 de abril de 1893 


Fecha de llegada 1 de junio de 1892 3 de agosto de 1892 29 de mayo de 1893 


Tabla 1 
Resumen sobre el traslado de material por la compañía belga Verhaeren et de Jager, con base en documentos de la caja 132 
del Ramo de Obras Públicas 1881-1894 del Archivo Histórico Municipal de Orizaba 


El hierro como material constructivo a fines del siglo XIX en la región veracruzana 


Quinto, evidentemente los precios de todo fueron 
observando alzas durante el lapso de tres años que 
duraron los trabajos de gestión y edificación del nue- 
vo palacio de gobierno [1891-1894], lo cual tampoco 
se previno. 

Asimismo, hubo otro tipo de pormenores que obsta- 
culizaron el curso normal de la construcción. Por 
ejemplo, el ingeniero a cargo, Arturo B. Coca, tardó en 
iniciar el levantamiento de los cimientos porque se de- 
moraron en llegar tanto los planos constructivos como 
el pedido del material para cimentar, el cual consistía 
en 50 cargas de vigas y una barrica de cemento roma- 
no. A su vez, se desató la preocupación por las piezas 
del edificio que se encontraban a la intemperie en el 
atrio de la parroquia de San Miguel, ya que su prolon- 
gada exposición a las inclemencias del tiempo podía 
deteriorarlas, sobre todo considerando la humedad y 
llovizna frecuentes de la zona. Y, por si fuera poco, 
cuando por fin arrancó el montaje del edificio, había 
piezas rotas y otras que no embonaban. 

Un aspecto favorable fue que se tuvo el tino de ha- 
ber adquirido, entre el catálogo de edificios prefabri- 
cados de la casa belga, un inmueble apegado de algu- 
na manera al programa arquitectónico para 
construcciones capitulares establecido en la época 
colonial, con lo que se le dio continuidad a esta tradi- 
ción. Por consiguiente, desde su origen el nuevo pa- 
lacio municipal se inscribía dentro de la arquitectura 
civil como sede idónea para ejercer funciones políti- 
cas, administrativas y judiciales. 

Por su parte, en materia arquitectónica, el Palacio 
Municipal de Hierro observa un peso aproximado de 
600 toneladas y mide 64 metros de norte a sur, 24 
metros de oriente a poniente, con una altura de 10 
metros hasta la cornisa del techo. Fue emplazado jus- 
to al centro de la plaza principal debido a la decisión 
de conservar la Casa Consistorial para utilizarla 
como cárcel, quedando circundado por ésta, además 
de la Comandancia de Policía, el Mercado, la Admi- 
nistración de Rentas y Teléfonos del Estado, la Pa- 
rroquia de San Miguel y el Parque Castillo. Una de 
sus portadas laterales quedó orientada al Sur y la fa- 
chada principal al Oriente, entre las que se habilita- 
ron pequeñas áreas verdes con corredores estrechos, 
bancas de hierro y farolas de luz eléctrica (figura 1). 

Su aspecto conveniente-económico refiere un volu- 
men de tres cuerpos dispuestos a manera de corchete e 
interconectados entre sí por corredores perimetrales 
que otorgan una relación fluida. Su distribución espa- 
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Figura 1 
Panorámica del Palacio Municipal de Hierro de Orizaba. 
Fuente de origen desconocido. Fotógrafo no identificado 


cial se desarrolla a lo largo de dos plantas —cada una 
conformada por dos grandes salones laterales y seis 
pequeñas salas centrales— sobre un eje de simetría 
que nace de la torre con reloj ubicada en la fachada 
principal, en la que remata la escalera interna que co- 
necta ambos niveles. 

En todo el conjunto las puertas y ventanas son de 
madera de pino entableradas con vidrios biselados, 
los que junto con la gran altura de los cielos rasos 
permiten tener una iluminación diurna natural. A su 
vez, se maneja un sistema dual de ventilación cruza- 
da y transversal, y se distinguen las zonas de tráfico 
medio y pesado de manera respectiva mediante pisos 
de duela tipo tzalam y de mosaicos hexagonales que 
dan un juego tricolor de formas elípticas. 

Con respecto a lo mecánico-constructivo, un con- 
junto de columnas metálicas a base de vigas y trabes 
de metal funcionan como soporte de numerosos pla- 
fones de lámina troquelada, cerrados con muros del 
mismo material, que se constituyen en fragmentos 
desmontables tanto en planos horizontales como ver- 
ticales. Las armaduras de cubiertas son de alma 
abierta tipo cercha belga con tornapuntas perpendi- 
culares a los pares, y la cubierta es de lámina acana- 
lada galvanizada con pintura esmaltada. En las áreas 
externas, las columnas de perfil tubular y los baran- 
dales de hierro colado cumplen tanto una función de 
carga como decorativa. Para cimentar se recurrió a la 
antigua mampostería de piedras duras sobre un man- 
to de arena, con mortero de cal hidráulica o de ce- 
mento Portland. 
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En cuanto al valor lógico, es de destacar que los 
materiales empleados corresponden a la apariencia 
óptico-háptica del edificio, siendo éste el primer 
ejemplar arquitectónico de hierro en el país sin epi- 
dermis diferenciada. Sin embargo, el uso exclusivo 
de elementos metálicos se encuentra todavía ceñido a 
un repertorio decorativo inscrito en el eclecticismo, 
aunque se logran apreciar a simple vista los sistemas 
de ensamblaje y remachado. 

Dentro del aspecto estético destaca la tensión plás- 
tica acorde con el diseño estructural del conjunto, 
cuyo acabado esmaltado en tonos hueso y verdes ar- 
moniza con la calidez de los acabados naturales de 
madera de pino barnizada. Las sobrias molduras 
combinan líneas rectas y curvas en entrantes y sa- 
lientes otorgando un rico desahogo de formas que 
contrastan con la sencillez de las láminas de acero 
galvanizado que constituyen los muros. Los motivos 
ornamentales de hierro colado y de forja se sujetan 
de modo impecable a la estructura metálica a partir 
de uniones remachadas con tornillos y tuercas en pi- 
sos y columnas. Esto, aunado a las medidas homogé- 
neas de todos los elementos como resultado de su 
prefabricación con moldes o escantillones, dota de 
un equilibrio armónico a la construcción que se acen- 
túa por las torres-cubierta con techos rematados en 
chapiteles que enmarcan los accesos. 

El carácter esbelto y elegante del edificio refiere 
un orden urbano de acuerdo con las relaciones for- 
males y funcionales que aparecen en el escenario ar- 
quitectónico de la época. Sin embargo, en su mo- 
mento contrastaba con el entorno repleto de casas de 
cal y canto de un piso con techos de teja a dos aguas. 

Por último, en lo social, las delaciones de la oli- 
garquía con el nuevo palacio expresaban a través del 
cabildo su control fehaciente sobre el resto de la po- 
blación ante los procesos de proletarización y de tu- 
gurización que estaba padeciendo la ciudad dado su 
crecimiento industrial. Y es que el edificio permitía 
recuperar los usos sociales por medio de la atención 
visual generada desde sus pasillos perimetrales y ba- 
randales de las tres torres, por su emplazamiento for- 
zoso sobre la plaza principal donde tenían lugar la 
vendimia y diversas actividades recreativas, así como 
por la resultante remodelación urbana y realización 
de obras públicas y de servicios en aras de crear una 
imagen moderna. 

A su vez, el nuevo palacio se insertaba en la «sico- 
logía-geográfica», ya que su altura destacaba por en- 
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cima de las construcciones circundantes y lo conver- 
tía en un punto de referencia dentro del espacio 
urbano. Y. del mismo modo, se vinculaba con la «si- 
cología-histórica» al poder participar de la cultura 
cosmopolita a la que México aspiraba a través de la 
perfecta utilización técnica y estética del hierro, pro- 
yectada en el singular edificio bajo una armadura 
compuesta de unidades prefabricadas. 

Por su parte, en relación con los preparativos para 
la inauguración del edificio, éstos tuvieron verificati- 
vo desde el 16 de agosto de 1894 con trabajos de pin- 
tura, arreglo de banquetas y jardines en el centro de la 
ciudad. El pueblo se sumó a los esfuerzos del ayunta- 
miento y en todos los barrios se afanaron en la lim- 
pieza de las calles. Para el 2 de septiembre, la cons- 
trucción del nuevo Palacio Municipal llegó a feliz 
término cuando el ingeniero encargado de la obra, 
Antonio Díaz, dirigió el acto solemne de colocar la 
última pieza de la gran torre central, lo cual consistía 
en fijar el tornillo que sujetaba al pararrayos. Sin em- 
bargo, la inauguración del Palacio Municipal de Hie- 
rro se fijó para el 15 de septiembre, fecha conmemo- 
rativa del aniversario de la Independencia de México, 
pero sobre todo porque también se celebraba el cum- 
pleaños del presidente Porfirio Díaz [1830-1915]. 

En la noche del 15 de septiembre de 1894, los ha- 
bitantes guardaban el orden y se encontraban congre- 
gados por barrios, portando banderas y estandartes 
alusivos. Para la víspera se proclamaron vivas a la 
patria, tañeron ocho bandas de música y prendieron 
fuegos artificiales. Las autoridades de Orizaba y los 
invitados oficiales se dirigieron al salón principal del 
nuevo edificio, decorado con las insignias y distinti- 
vos de los nueve cuarteles en que se dividía el can- 
tón, y pronunciaron los discursos correspondientes el 
jefe político Samuel R. Acevedo, el gobernador susti- 
tuto del Estado de Veracruz Leandro M. Alcolea, el 
alcalde Ricardo Segura, entre otros. Después se ofre- 
ció un banquete. 

En los discursos se reconocía la importancia nacio- 
nal e internacional de la ciudad de Orizaba, se felicitó 
a la administración municipal por tan loable iniciativa 
de construcción y se alentó a emprender la edificación 
de otras obras de igual importancia, utilidad y prove- 
cho. No obstante, cabe señalar que tales obras no se 
llevaron a cabo debido a la caída del régimen de Porfi- 
rio Díaz por la Revolución Mexicana [1910]. Y, con 
respecto al edificio que nos atañe, cabe agregar que 
una vez inaugurado formalmente faltaba amueblar las 
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treinta oficinas en que se fraccionaba. Por consiguien- 
te, el ayuntamiento solicitó al gobierno estatal otro 
subsidio para el equipamiento y traslado de archivos y 
papelería, por lo que empezó a funcionar como edifi- 
cio gubernamental hasta diciembre de 1894. 

Como un espacio representativo de la fuerza y el 
poder, el Palacio Municipal de Hierro de Orizaba 
cumplió cabalmente con su finalidad como edificio 
de gobierno de 1894 a 1991, pasando 48 presidentes 
municipales a lo largo de 97 años.” Si se considera 
que la modernización era la segunda línea estratégica 
de desarrollo de la nación durante el Porfiriato y que 
las posibilidades arquitectónicas del hierro sustenta- 
ban el racionalismo que abanderaba la modernidad 
de las ciudades, se puede dimensionar la necesidad 
político-económica y sociocultural de esa decimonó- 
nica sociedad capitalista e industrial por importar un 
edificio prefabricado de hierro acorde con la impor- 
tancia de la ciudad. 

El Palacio Municipal de Hierro de Orizaba fue así 
la respuesta a un imaginario de la oligarquía local, el 
cual se venía fortaleciendo bajo el lema de corte po- 
sitivista adoptado en el Porfiriato: «paz, orden y pro- 
greso». Era la carta de presentación para el mundo de 
una imagen de trascendencia cultural y tecnológica, 
digna del contexto industrial que cobijaba a la ciu- 
dad. De ahí la voluntad férrea por sortear todos los 
obstáculos de construcción hasta a alcanzar su anhe- 
lada inauguración (figura 2). 


Figura 2 

Peatones frente al Palacio Municipal de Hierro. Fotógrafo: 
C. B. Waite, 1905. Fuente: Archivo General de la Nación/ 
Instrucción Pública y Bellas Artes/Propiedad Artística y Li- 
teraria/Orizaba/Palacios de gobierno y municipales/núm. de 
inventario 10. 
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1. En 1851, el industrial estadounidense William Kelly 
[1811-1888] había descubierto el convertidor del refi- 
nado de hierro, pero cuando lo quiso patentar ya lo ha- 
bía hecho Bessemer. 

2. Hay más de 240 yacimientos ferríferos en México. En- 
tre ellos destacan: Las Truchas, Aguililla, Coalcomán, 
Tepalcatepec, Tumbiscotio y Villa Victoria, en Mi- 
choacán; Peña Colorada, en Colima; Plutón, en Guerre- 
ro; Cerro de Mercado, en Durango; Pihuamo y El Enci- 
no, en Jalisco; entre otros (Gómez 1961). 

3. En las ordenanzas de 1524 se establecían, entre otras 
cosas, la obligatoriedad de asistir a las procesiones del 
Santísimo Sacramento, la forma en que se debían traba- 
jar los objetos para garantizar su duración y la necesi- 
dad de distribuir con equidad el carbón con el que tra- 
bajaban los talleres. Así, la cofradía del Santísimo 
Sacramento era la de los herreros, y la de los cerrajeros 
era la de San Hipólito, bajo la advocación del arcángel 
San Gabriel. 

4. La época colonial se caracterizó por la abundante utili- 
zación de hierro forjado, producido a escala doméstica. 

5. Orizaba se fundó como un pueblo de camino en 1524. 
Se le concedió la categoría de «villa» en 1774 y fue de- 
clarada «ciudad» en 1830. En el siglo XIX tenía un 
área de 7,746.48 m? con una extensión territorial de 
27.97 km? y se encuentra a una altura de 1,236.48 
msnm. 

6. Los talleres encargados de la manufactura fueron Le 
Société Anonyme des Forges D”Aiseau y Forges et 
Ateliers de Construction du Pays Chátelineau, ambos 
ubicados en la actual región de Valonia, en la provincia 
de Hainaut. 

7. Cuando se trasladaron las oficinas del gobierno de la 
ciudad de Orizaba al antiguo Centro Educativo Obrero 
[CEO] en 1991, el palacio albergaría al Museo de la 
Historia del Valle de Orizaba, al Museo de la Cerveza 
de la de la Empresa Cuauhtémoc Moctezuma, la Bi- 
blioteca Pública María Enriqueta Mac Naught, oficinas 
de Turismo, salas de conferencias y el Gran Café Ori- 
zaba. 
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La prefabricación en Yucatán 


durante la primera mitad del siglo XX 


Durante la primera mitad del siglo XX, la tecnología 
constructiva yucateca tuvo un desarrollo tecnológico 
relevante por la inclusión de elementos industrializa- 
dos prefabricados, sobre todo en el género arquitectó- 
nico habitacional. Transitó de ser una tecnología arte- 
sanal tradicional, heredera de la tecnología virreinal, a 
una tecnología industrializada, en una primera fase de 
fínales del siglo XIX, con un proceso incipiente de 
sustitución de materiales naturales por industrializa- 
dos, y en una segunda fase, con la fabricación indus- 
trializada de elementos estructurales de apoyos y cu- 
biertas en un franco proceso de desarrollo de los 
sistemas constructivos regionales. Es así que en el 
mercado de la construcción se podían encontrar mate- 
riales provenientes del medio natural regional, como 
piedra, madera y cal, utilizados tradicionalmente, 
cuyo uso fue declinando paulatinamente hasta media- 
dos del siglo XX. Los materiales industrializados 
como cemento y hierro o acero utilizados discreta- 
mente, a principios del siglo XX, como una sustitu- 
ción tecnológica de elementos de soporte horizontales 
de hierro o acero en lugar de los de madera, hasta que 
lograron desplazar a los materiales naturales de piedra 
y cal, a partir de la década de los cuarenta, con la in- 
corporación masiva al mercado de blocks, bovedillas 
y viguetas de concreto armado. El objetivo de este 
trabajo es el de establecer el proceso de desarrollo 
tecnológico de sustitución de materiales y de implan- 
tación de sistemas constructivos con elementos prefa- 
bricados en el género arquitectónico habitacional de 
la ciudad de Mérida, Yucatán. 


Manuel Arturo Román Kalisch 


Es conveniente definir conceptualmente el término 
prefabricación y sus características técnicas para si- 
tuarlo apropiadamente en la época de estudio y en el 
género arquitectónico estudiado. Revel establece que 
el término más sencillo de prefabricación en el cam- 
po de la construcción se refiere a la fabricación antes 
de la puesta en obra; esta definición se aplica a toda 
la fabricación de elementos de construcción en el ta- 
ller, a partir de materias primas, siendo transportadas 
a la obra donde van a ser utilizados (1973, 15). A fi- 
nales del siglo XIX y principios del XX, la prefabri- 
cación ligera estaba constituida, en primera instancia, 
por piezas moldeadas de concreto de tipo ornamental 
como: cornisas, balaustradas, etc., y competían con 
los elementos de piedra, siendo menos caras y con 
mayor disponibilidad y menor tiempo de ejecución 
(Revel 1973, 19). En segunda instancia, la prefabri- 
cación ligera comprendía la fabricación de elementos 
de pequeñas dimensiones, que no necesitan más que 
instalaciones modestas a escala artesanal o de peque- 
ñas empresas; la fabricación se hacía sobre mesas vi- 
brantes o utilizaban moldes de pequeñas dimensiones 
equipados con vibradores o empleando pequeñas má- 
quinas vibro moldeadoras que hacen elementos sobre 
un área de colocación del concreto, los principales 
elementos fueron bloques, bovedillas, cornisas, jam- 
bas, entre otros (Revel 1973, 87). 

La prefabricación industrial se desarrolla a una es- 
cala que sobrepasa la fase artesanal, con equipos e ins- 
talaciones apropiadas para grandes producciones, que 
se salen de las posibilidades materiales de los artesa- 
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nos y de las pequeñas empresas y necesitan una orga- 
nización y medios materiales de escalas de medianas y 
grandes empresas; se destaca la fabricación de ele- 
mentos estructurales como vigas y viguetas para te- 
chos y pilares de estructuras (Revel 1973, 21 y 118). 

Por último, Fernández plantea que los procedi- 
mientos racionalizados significan una evolución de 
la construcción tradicional, que contemplan procesos 
constructivos que mejoran la forma de hacer tradicio- 
nal a base de: mecanizar operaciones, modernizar 
utillajes, coordinar fases, etc. Este autor estima que 
tales procedimientos no se proponen cambiar el pro- 
ceso constructivo, sino que tratan de replantear todas 
las fases de éste y mejorarlas, se trata de repensar la 
construcción, racionalizando al máximo cada una de 
las etapas del proceso, pero respetando la antigua es- 
tructura artesanal (Fernández 1974, 46). 


MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 
PREFABRICADOS 


Décadas 1910-1930 


A fines del siglo XIX y principios del XX, se oferta- 
ban en el mercado de la construcción yucateco mate- 
riales de producción local como piedra, madera y cal, 
así como materiales industrializados novedosos 
como el cemento y el hierro. El cemento se ofrecía 
en barriles de 180 kg y se importaba, principalmente 
de Europa y de los Estados Unidos, como la marca 
Atlas; ya en la tercera década del siglo XX, ya se 
ofertaban marcas nacionales de cemento como la Hi- 
dalgo, Monterrey y Tolteca, en saquillos y barriles 
(La Revista de Yucatán 13 de abril de 1919, 11. Dia- 
rio de Yucatán 4 de diciembre de 1927 y 3 de mayo 
de 1928). El cemento se utilizaba primordialmente 
en aplanados de muros, acabados en pisos, aljibes y 
caños, así como en la fabricación de elementos orna- 
mentales (Vega 2012, 122-126). La primera fábrica 
de materiales de construcción de Yucatán es instalada 
por Felipe Ybarra Ortoll, en 1882. La fábrica produ- 
cía elementos prefabricados ligeros como: ladrillos 
para pisos, columnas, elementos ornamentales para 
paseos y jardines, así como balaustres, ménsulas y 
frisos, entre otros (Vega 2012, 337-338). Elementos 
ornamentales de este tipo los podemos observar en 
muchas de las casonas remodeladas a fines del siglo 
XIX, como la estatuaria, cornisas y frisos de la fa- 
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Figura 1 

Anuncio de materiales de construcción donde destacan las 
vigas metálicas y el cemento (La Revista de Yucatán 13 de 
abril de 1919, 11) 


chada de la casa del Adelantado Francisco de Monte- 
jo. Así mismo, el mercado de la construcción oferta- 
ba elementos estructurales metálicos como: vigas, 
platinas y cabillas de hierro, vigas de acero belgas y 
rieles Decauville para techos de casas (La Revista de 
Yucatán 13 de abril de 1919, 11. Diario de Yucatán 4 
de diciembre de 1927 y 3 de mayo de 1928). 

La utilización de vigas metálicas en lugar de las 
vigas de madera en la reparación y construcción de 
techumbres de viviendas, se debió a que las primeras 
tenían un precio más bajo y una mayor durabilidad 
que las segundas. Así mismo, la elección de vigas 
metálicas, además de las ventajas ya mencionadas, 
permitió construir los plafones lisos al dejar mismo 
nivel el conglomerado de piedras y mortero, llamado 
bahpek,' o el concreto armado, entre viga y viga, as- 
pecto formal que se buscaba como parte de la nueva 
espacialidad en viviendas y otros géneros arquitectó- 
nicos de las últimas décadas del siglo XIX y la pri- 
mera década del XX. Tal solución constructiva logró 
sobrevivir hasta los años treinta. Al igual que con el 
cemento, la oferta de productos estructurales de ace- 
ro, incluyendo las varillas o cabillas como se cono- 
cían en Yucatán, garantizó el abasto para las obras 
efectuadas en el siglo XX. 

De esta manera, las viviendas seguían siendo 
construidas con muros de carga y cerramientos de 
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mampostería de piedra de la región, con la inclusión 
de las vigas y viguetas metálicas que soportaban el 
bahpek o en su caso el concreto armado entre viga y 
viga. Otros intentos de racionalizar la construcción 
de viviendas fue la utilización del sistema de concre- 
to armado para cimentaciones, apoyos y cublertas. 
Con este sistema fueron construidas algunas vivien- 
das entre 1903 y 1906 en la ciudad (Román 2015, 
1471-1480). Sin embargo, no paso de ser un intento 
efímero, ya que la mayoría de las casas siguieron 
siendo construidas de la manera tradicional. Otro in- 
tento de racionalizar la construcción de viviendas fue 
el sistema de prefabricados de madera, que al igual 
que el sistema de concreto armado no tuvo el ímpetu 
necesario para generalizar su uso en la construcción 
meridana. 

A finales de la segunda década del siglo XX se in- 
tenta la racionalización y sistematización en la cons- 
trucción de viviendas por medio de la prefabricación 
de elementos de concreto. El ingeniero y político ba- 
jacaliforniano Modesto C. Rolland implementó en 
Mérida un sistema de casas prefabricadas de uno y 
dos niveles (Rolland 2017, 37). El sistema construc- 
tivo estaba configurado por elementos estructurales y 
ornamentales de concreto, como muros de block hue- 
co, castillos de refuerzo en esquinas y cruces, cade- 
nas perimetrales, trabes y columnas, cornisas de re- 
mate y balaustradas. En agosto de 1918 ya había 
construido una casa de dos niveles construida con 
este sistema e inició su campaña de publicidad para 
promover este tipo de viviendas (La Voz de la Revo- 
lución, 1 de agosto de 1918, 1). 

Rolland manifestó que su propuesta tecnológica le 
permitía construir casas baratas, para lo cual estable- 
ció una fábrica de prefabricados de concreto, en don- 
de fabricaba blocks huecos y todos los elementos es- 
tructurales, constructivos y ornamentales que 
requería para hacer una casa de concreto armado en 
fábrica y llevarla a cualquier parte del estado con 
precios económicos (La Revista de Yucatán, 2 de fe- 
brero de 1919, 8). En 1917, posiblemente, para poder 
montar la fábrica e iniciar la producción de los ele- 
mentos prefabricados, Rolland se vio en la necesidad 
de solicitar un préstamo de $13,000.00 a la Compa- 
ñía Fomento del Sureste de México, el cual no pudo 
ser liquidado a su vencimiento y fue requerido para 
cubrir el adeudo (AGEY, fondo: Justicia, serie: Civil, 
sección: Juzgado de 2* Instancia de lo Civil, subserie: 
Deudas, v. 374, exp. 18, 2 de febrero de 1923). 
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Figura 2 

Microfilm de una casa prefabricada de dos pisos construida 
por el Ing. Modesto Rolland en Mérida, Yucatán (La Voz de 
la Revolución, 1 de agosto de 1918, 1) 


En 1919, el ingeniero Rolland llevo a cabo una 
campaña publicitaria ofreciendo al público un siste- 
ma de mutualista, para adquirir las viviendas en te- 
rrenos de los alrededores de Mérida que no rebasaran 
las dimensiones de 8 x 10 m, y con un costo de 
$300.00/m2 de terreno (La Revista de Yucatán, 19 de 
enero de 1919). En otra nota publicitaria, el construc- 
tor ofrecía siete tipos de vivienda de corte neocolo- 
nial en lotes de 9 x 20 m, 10 x 20 y 15 x 20 m. Las 
viviendas tenían 4 m de altura, con opciones cons- 
tructivas, según cuatro clases de combinaciones de 
los materiales de techos y pisos de cada modelo, así 
ofrecía viviendas con techos de «cemento armado» o 
de «teja de cemento», pisos de tierra o de concreto, 
pisos de cemento o mosaico, instalación sanitaria y 
tanque de agua; bracero y paredes pintadas a la cal. 
De esta manera, la vivienda del tipo 2 constaba de 
una habitación, comedor, cocina y baño; la clase A-1 
con techo inclinado de azotea y piso de tierra costaba 
$5,400.00, mientras que la A-2 con piso de cemento 
$5,900.00; la clase B-1 con techo inclinado de teja y 
piso de tierra, $5,000.00; y la B-2, con piso de ce- 
mento, $5,400.00 (La Revista de Yucatán, 2 de febre- 
ro de 1919, 8). 

Después de ese año, Rolland ya no promueve su 
sistema prefabricado de viviendas en Yucatán. De re- 
greso al centro del país, Rolland patentó en 1927, el 
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Figura 3 
Publicidad de los modelos de casas prefabricadas del Ing. 
Rolland en donde se puede observar el sistema constructivo 
y sus componentes (La Revista de Mérida, 2 de febrero de 
1919, 8) 


sistema de techos y entrepisos de concreto armado- 
armable, configurado por bloques huecos prefabrica- 
dos unidos por un armado de acero y sostenidos por 
una capa de compresión y viguetillas. Este sistema se 
utilizó por primera vez en la Ciudad de México por 
la Compañía Casa Económicas, entre 1927 y 1928, 
en la construcción de casas con cimientos de concre- 
to prefabricado, muros de block hueco de cemento y 
cubiertas prefabricadas de concreto armado (Gonzá- 
lez Lobo 1996, 384-385). 

Otro activo constructor, el arquitecto yucateco 
Carlos Castillo Montes de Oca se asoció en 1921 con 
el ingeniero Fernando Ayuso para formar la Compa- 
ñía Constructora y Urbanizadora de Mérida, para de- 
dicarse a la construcción y venta de materiales (Cas- 
tilla 2011, 60). Entre 1922 y 1923, ofertaban 
viviendas económicas por medio de un sistema de 
ahorro para pagar a plazos una vez efectuados los 
respectivos remates. En 1927, los constructores Cas- 
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tillo y Ayuso, promovieron la construcción de una 
gran variedad de edificaciones con materiales produ- 
cidos por ellos mismos y otros más importados. En- 
tre los materiales que producían destacaban los ladri- 
llos para techos, bóvedas y tabiques (muros 
divisorios) así como elementos de «cemento orna- 
mental» como columnas, balaustradas y pedestales 
(Revista Social 3 de agosto de 1927, 33). Tal manu- 
factura de materiales estructurales y ornamentales 
implicó la puesta en servicio de una fábrica de prefa- 
bricados ligeros. 

Estos intentos de prefabricación de materiales y 
elementos constructivos no tuvieron la suficiente 
fuerza para desplazar a los sistemas y materiales tra- 
dicionales en la edificación de las viviendas. Las ca- 
sas y casonas que llegaron a construir Castillo y Ayu- 
so presentaron el sistema tradicional de muros de 
piedra y techos con soportes metálicos con la distin- 
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Figura 4 

Publicidad de la Compañía Constructora y Urbanizadora de 
Mérida donde se ofertaban sus servicios y materiales (Re- 
vista Social 3 de agosto de 1927, 33) 
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Figura 5 

Vista actual de una de las casonas construidas en la década 
de los veinte en la actual Colonia García Ginerés, donde se 
observan los elementos ornamentales prefabricados de con- 
creto. Foto: Autor 


ción de la utilización de sus elementos ornamentales 
prefabricados como columnas, balaustradas, etc. 

En las solicitudes de permisos de construcción, 
dominaron las relativas a la edificación de casas de 
mampostería, son contadas las solicitudes donde se 
especifica que los techos iban a ser de concreto. No 
se sabe si se referían a techos que iban a ser construi- 
dos con losas de concreto armado o con vigas y bo- 
vedillas de concreto. El mismo Carlos Castillo, junto 
con el ingeniero Ulises González, presentaron en 
1945, un proyecto al Ayuntamiento de Mérida para 
construir en el parque Santos Degollado accesorias 
de concreto armado, tampoco se especificó el siste- 
ma constructivo de muros y losas por utilizar (Diario 
de Yucatán 1 de febrero de 1945, 3). 


Décadas 1940-1950 


En 1940, el Municipio de Mérida adquirió un terreno 
al nororiente de la ciudad de Mérida para la construc- 
ción de la Colonia Miguel Alemán. La colonia fue 
planeada para dotar de mil casas a obreros con todos 
los adelantos higiénicos incluyendo drenaje sanitario 
colectivo, primer sistema sanitario implementado en 
la ciudad; fue construido con ramales de tuberías de 
asbesto cemento y pozos de visita que conducían las 
aguas negras y pluviales hacía un pozo de almacena- 
miento junto al tanque de rebombeo, de donde se en- 
viaban las aguas negras hacia pozos y laguna de oxi- 
dación (Torres Pérez 2005, 46 y 54). Para garantizar 
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Figura 6 
Vista actual de una de las casas tipo de la Colonia Miguel 
Alemán. Foto: Autor 


el adecuado suministro de materiales al fracciona- 
miento fue instalada una fábrica de bloques macizos 
de concreto y mosaicos de pasta (Torres Pérez 2005, 
317). Esto significó una importante acción tecnológi- 
ca que retomó a la racionalización como un criterio 
básico para la construcción en serie. 

Hacia 1947, la construcción de las viviendas se 
realizó con base en un modelo de una sola planta con 
sala, comedor, cocina y baño. Esta fue la primera vez 
que fueron empleados sistemas y materiales de cons- 
trucción industrializados en apoyos corridos y cu- 
biertas en viviendas en serie, utilizando únicamente 
la piedra como material regional para las cimentacio- 


de 
Figura 7 
Detalle de un muro de block macizo en una de las casas de 


la Colonia Miguel Alemán. Foto: Autor 
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nes. De las casas existentes se pueden observar sus 
elementos tecnológicos como: cimentación de mam- 
postería de piedra; muros de carga con bloques maci- 
zos de concreto de 7 x 15 x 26 cm, con juntas de 
mortero de cal de 1.5 cm de espesor. 

Los cerramientos de los vanos de puertas y venta- 
nas están integrados en la losa; éstas son de concreto 
de 7 u 8 cm de espesor armadas con varillas a cada 20 
o 25 cm; y están reforzadas con trabes invertidas del 
mismo material de 15 x 40 cm de sección, aproxima- 
damente. La cimbra utilizada para las losas fue hecha 
con tablas de madera corridas, sin formar cajones. 


Figura 8 
Detalle de losa y trabe de concreto armado en una de las ca- 
sas de la Colonia Miguel Alemán. Foto: Autor 
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Figura 9 
Detalle del sistema prefabricado de elementos de concreto 
del arquitecto Carlos Castillo, en 1945 (Castilla 2011, 104) 
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En la segunda mitad de los años cuarenta y con un 
nuevo impulso, el mercado de la construcción y algu- 
nas compañías constructoras ofertaban casas y mate- 
riales prefabricados. En 1945, Carlos Castillo, con un 
nuevo ímpetu, creó la empresa Casas de Concreto 
Prefabricadas para construir casas de manera rápida 
y sencilla con un sistema prefabricado configurado 
por una serie de elementos estructurales y constructi- 
vos de concreto (Castilla 2011, 102). 

Esta empresa contaba con todo un sistema de ele- 
mentos prefabricados para muros, cerramientos, co- 
lumnas, trabes y cubiertas. Los muros se hacían con 
bloques huecos de concreto y contaba con piezas es- 
peciales para las esquinas; existían bases y fustes 
para las columnas; viguetas y bovedillas para losas; 
así como piezas huecas para cerramientos (Diario de 
Yucatán 17 de enero de 1948, 7). 

Además, la empresa ofertaba en el mercado de la 
construcción bloques huecos de 15 x 22 x 50 cm, la 
promoción expresaba que el uso de este material ase- 
guraba una temperatura uniforme y agradable en las 
habitaciones (Diario de Yucatán 7 de enero de 1948, 
7; 17 de enero de 1948, 7). 

Así mismo, otras empresas ofrecían existencias de 
bloques de concreto planos de 14 x 7 x 28 cm, y cur- 
vos de 6 x 22x 34 cm (Diario del Sureste 12 de sep- 
tiembre de 1948, 14). Otros negocios ofertaban ladri- 
llos de vidrio de la marca Pittsburgh Glasses; 
bloques huecos de 20 x 20 x 40 cm para muros car- 
gadores y de 10 x 20 x 40 cm para muros divisorios 
y para depósitos de agua; cemento gris y varillas li- 
sas y corrugadas; y todavía se ofertaban vigas de hie- 
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Figura 10 
Tabla de elementos prefabricados del sistema del arquitecto 
Carlos Castillo, en 1945 (Castilla 2011, 103) 
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Figura 11 

Anuncio publicitario de la compañía casas de Concreto Pre- 
fabricadas donde se resaltan las bondades de los materiales 
prefabricados (Diario de Yucatán, 10 de enero de 1948) 


rro especiales para techos (Diario de Yucatán 8 de 
agosto de 1948, 9; 24 y 26 de septiembre de 1949, 8; 
5 de enero de 1948). 

Hacia 1949, más de cien casas ya habían sido 
construidas en Mérida con el sistema de concreto 
prefabricado, por las dos empresas hermanas, Casas 
de Concreto Prefabricadas e Impulsora Urbana de 
Yucatán. Una de estas casas se encuentra ubicada en 
la colonia García Ginerés, a dos cuadras, al norte del 
Parque de Las Américas. Consta la fachada principal 
de una terraza con losa de bovedillas asentadas en vi- 
guetas a manera de trabes; el acceso está configurado 
por un arco rebajado y dos pares de columnas de 
concreto armado. 

Debido a la mayor demanda de su material de con- 
creto prefabricado y las solicitudes para construcción 


Figura 12 
Casa construida con el sistema de la empresa Casas de Con- 
creto Prefabricadas en la colonia García Ginerés. Foto: Autor 


1019 


de casas con este material, la empresa Casas de Con- 
creto Prefabricadas aumento su capital social a un 
millón de pesos (Diario de Yucatán 13 de octubre de 
1949, 10; 6 de noviembre de 1949, 4-5). Los mode- 
los de casas establecidos se construían de manera sis- 
tematizada y racionalizada lo que les garantizaba un 
bajo costo y, en otros casos, se diseñaban y cons- 
truían casas según las necesidades particulares de los 
clientes. 

En entrevista a uno de los socios de esta empresa, 
el señor Capetillo manifestó que contaban con una fá- 
brica con maquinaria de primera calidad para la fabri- 
cación de bloques de cemento de todas medidas pero 
que preferían las de 15 x 20 x 40 cm por ser más ma- 
nejable, así mismo, fabricaban elementos de concreto 
armado como bases, columnas, cerramientos para 
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Figura 13 
Diferentes modelos de casas prefabricadas por la empresa 
Casas de Concreto Prefabricadas (Diario del Sureste 13 de 
octubre de 1949, 10) 
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muros y vigas y dalas (bovedillas) para techos. Tam- 
bién expresó que este sistema de prefabricados va de 
un 15 a un 20% más económico que el sistema tradi- 
cional de mampostería y en ahorro de tiempos baja 
hasta un 66% respecto a este último sistema (Diario 
del Sureste 10 de noviembre de 1949, 7). 

En la década de los cincuenta, la competencia y la 
oferta de materiales industrializados se había eleva- 
do, así como los métodos de producción habían sido 
mejorados. En 1951, la empresa Productora de Mate- 
riales de Construcción ofrecía bloques huecos y blo- 
ques macizos curvos; tenían bloques huecos lisos y 
también bloques con muescas en los extremos (Dia- 
rio de Yucatán 1 de marzo de 1951, 11). Estas carac- 
terísticas físicas permitieron, por un parte, construir 
extremos curvos en los paramentos de los muros, so- 
lución muy recurrente en ese momento en la arqui- 
tectura habitacional; y por otro, las muescas permi- 
tían formar una cámara de aire extra en la unión de 
pieza con pieza, incrementando con ello la capacidad 
de aislamiento térmico de los bloques huecos. 
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Figura 14 
Anuncio de diferentes tipos de bloques de concreto Diario 
de Yucatán 1 de marzo de 1951, 11) 


M. A. Román 


Figura 15 
Prueba de carga del sistema de vigueta y bovedilla del inge- 
niero Duarte (Peniche 1996, 79) 


Hacia 1959, la empresa Productos de Cemento 
ofrecía bloques de concreto Vibropress para muros y 
losas en diferentes estilos y dimensiones, con la ca- 
racterística de ser los únicos en el mercado elabora- 
dos con base en un proceso de vibración y compre- 
sión con maquinaria automática alemana. Así mismo, 
esta empresa ofreció elementos estructurales para lo- 
sas con diversos tipos de bovedillas con cámaras de 
aire y viguetas de concreto (Diario de Yucatán 11 de 
junio de 1959, 9). Esto denota el esfuerzo continuo 
realizado por empresarios y constructores en la inno- 
vación y mejoramiento de la construcción prefabrica- 
da. En ese mismo año, el ingeniero Mario Duarte, 
calculista, constructor e industrial de la construcción, 
coadyuva, de manera definitiva, a la consolidación 
de la prefabricación industrializada para la construc- 
ción de losas con el sistema de vigueta pre esforzada 
de concreto y bovedillas vibro prensadas de concreto 
(Peniche 1996, 35). 


CONCLUSIONES 


En las primeras dos décadas del siglo pasado, la in- 
quietud de empresarios y constructores de tener otras 
opciones constructivas en Mérida, se vio reflejada en 
la implementación del sistema prefabricado de casas 
de concreto, que conllevó a la industrialización y fa- 
bricación de diversos componentes para apoyos y cu- 
biertas. Todo esto en contraposición con el sistema y 
materiales tradicionales porfiriano de construcción 
que continúo vigente por ser la opción más arraigada 
y utilizada en la edificación de viviendas en general. 


La prefabricación en Yucatán durante la primera mitad del siglo XX 


Estos primeros intentos de racionalización de la 
construcción de viviendas a través de la prefabrica- 
ción de elementos estructurales de apoyos y cubiertas 
no fructificaron como una alternativa edificatoria. 
Durante las décadas de los veinte y treinta, la edifica- 
ción de las viviendas se efectuó con el sistema de 
muros de mampostería y cubiertas de vigas metáli- 
cas. En algunos casos se empezó a utilizar el sistema 
de concreto armado en las losas. 

Sin embargo, en las décadas de los cuarenta y cin- 
cuenta, la continuidad en la oferta del mercado de la 
construcción de materiales industrializados y ele- 
mentos prefabricados de acero y cemento, así como 
la de la construcción de casas con estos materiales y 
elementos, propició una mayor aceptación en el gre- 
mio profesional y en la sociedad, en general. Otro 
hecho que detonó la popularización de los elementos 
prefabricados fue la edificación de las viviendas en 
serie de la colonia Alemán, en los años 40, con apo- 
yos y cubiertas del sistema prefabricado e industriali- 
zado, y con los resabios de la mampostería para las 
cimentaciones. 

El proceso de sustitución de materiales fue paulati- 
no y enfocado a determinados elementos estructura- 
les, el desarrollo de la prefabricación también fue de 
lenta apropiación en principio ante la fuerte perma- 
nencia de la tecnología constructiva tradicional. Con 
los esfuerzos de los profesionales de la construcción 
fue posible la consolidación de la prefabricación de 
elementos estructurales en la edificación de la vi- 
vienda meridana a partir de finales de los años cin- 
cuenta. 


NoTAsS 


1 El bahpek es un conglomerado compuesto por mortero 
de cal y piedras pequeñas que se coloca sobre las vigas, 
ya sean de madera o metálicas, o bien se coloca entre 
viga y viga, haciendo coincidir su lecho bajo con el da 
las vigas. 
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Apuntes para una historia de los materiales y elementos 
constructivos en Torreón, Coahuila 


Como minimo espero haberte 
convencido de que, si nuestro desafío 
va a ser atendido, no lo será 
considerando a los artefactos como 
cosas. Merecen algo mejor. Merecen 
ser alojados en nuestra cultura 
intelectual como actores sociales 
hechos y derechos. ¿Median nuestras 
acciones? No, ellos son nosotros. 


Bruno Latour 


Este trabajo identifica la aparición, evolución y apli- 
cación de algunos materiales de construcción en la 
ciudad de Torreón Coahuila, así como la sustitución 
de estos, por nuevas tecnologías y prácticas edifica- 
torias en detrimento de la habitabilidad higrotérmica 
del espacio arquitectónico. Nuestro estudio se extien- 
de desde principios del siglo XX, época en que sur- 
gló la ciudad, hasta la década de 1940, años en los 
cuales las tradiciones constructivas de la región se 
vieron plenamente desplazadas por el proceso de mo- 
dernización. 

La presente indagatoria identifica y documenta los 
materiales empleados para la construcción, tomando 
como muestra algunas de las edificaciones más re- 
presentativas de la ciudad. La información recopilada 
se vincula con el funcionamiento del mercado de los 
materiales en la región, la aparición tecnologías de la 
construcción y la llegada de profesionales en edifica- 
ción, así como la reglamentación local en torno a la 
edificación. 


José Manuel Rosales Mendoza, 
Areli Magdiel López Montelongo 
Gonzalo Pérez Gómez Martínez 
Cynthia Araceli Tabares Orozco 


La historia de la cultura material y la historia de la 
construcción, están orientadas hacia la interpretación 
de los objetos concretos, que se asocian a las prácti- 
cas sociales, condiciones de vida, transformaciones 
tecnológicas y los mecanismos culturales para produ- 
cir, distribuir, usar, adaptar, desechar y reutilizar di- 
chos objetos concretos (Zarzalejos, Guiral y San Ni- 
colás 2015, 8). Específicamente para los fines de este 
trabajo, manifestaciones materiales asociadas al cam- 
po de la construcción. 

Desde hace algunas décadas el potencial simbólico 
de los objetos cotidianos, sus vínculos con los proce- 
sos de civilización, su viabilidad como transmisor in- 
tercultural, así como su capacidad para representar- 
nos y codificarnos, forman parte de la historia 
cultural, simultáneamente esta indagatoria se incor- 
pora a los estudios sobre historia de la arquitectura, 
la construcción y el espacio (Burke 2006, 89-91). 

El peculiar devenir de los materiales de construc- 
ción en Torreón, estuvo determinado por condicio- 
nantes excepcionales: el origen multiétnico de la po- 
blación, el acelerado crecimiento demográfico, el 
auge industrial y económico, la cercanía con la fron- 
tera, las condicionantes ambientales extremas, así 
como la marca ineludible de una ciudad y cultura, 
que nacen bajo las pulsiones de la modernidad y el 
desierto. 

Nuestra investigación se soporta en el trabajo de 
campo y observación directa de las evidencias cons- 
tructivas que aún se conservan, así como en las fuen- 
tes documentales a través de las cuales se traslucen 
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las prácticas socioculturales vinculadas a los materia- 
les de construcción en Torreón. 


CONTEXTO GENERAL DE LA CIUDAD DE TORREÓN 
COAHUILA 


Torreón es una ciudad del norte de México situada a 
unos 900 kilómetros de la capital del país, en el de- 
nominado desierto Chihuahuense y correspondiente 
al estado mexicano de Coahuila. Desde sus orígenes 
Torreón formó parte de la región conocida como Co- 
marca Lagunera, donde hoy se localiza la zona me- 
tropolitana de La Laguna que incluye las ciudades de 
Gómez Plació y Lerdo pertenecientes al estado de 
Durango, así como ciudades de Matamoros y To- 
rreón, Coahuila. Ocupa un área de más de 5000 kiló- 
metros cuadrados y para el año 2010 tenía más de 
1,200,000 habitantes'. 

La región se ha caracterizado por una precipita- 
ción moderada ya que tiene un clima semi cálido con 
temperaturas extremas muy altas en primavera y ve- 
rano, así como muy bajas en los meses de invierno. 
Se caracteriza por fuertes vientos con partículas sus- 
pendidas de tierra y polvo del desierto, conocidas 
como «tolvaneras», así como extensas zonas áridas y 
poca disponibilidad de agua aunado a escases de 
agua potable porque se obtiene de manto freático. 

Aunque estuvo habitada por pequeñas tribus semi- 
nómadas comunes en Aridoamérica y correspondien- 
tes a las «culturas del desierto», no se desarrolló nin- 
gún asentamiento relevante en la zona de la actual 
ciudad de Torreón ni en la época prehispánica ni du- 
rante la Colonia, es decir la conformación de la ciudad 
corresponde al México independiente (González 
Arriata 2006, 23-37). Si bien la región muestra un len- 
to proceso de colonización desde mediados del siglo 
XVII, Torreón nació como un alejado rancho que tuvo 
diversos propietarios y cuya fundación data de media- 
dos del siglo XIX, aprovechando las afluentes del rio 
Nazas y las antiguas lagunas hoy desaparecidas. 

El territorio enfrento distintos conflictos agrarios y 
disputas violentas por la tierra, además se implicó 
discretamente en la Guerra de Reforma y la Interven- 
ción Francesa. El asentamiento, ganó importancia 
con el establecimiento de primera estación del ferro- 
carril en Torreón a partir de 1883. Así mismo durante 
el Porfiriato, Torreón experimentó un auge intenso 
desde el punto de vista económico, demográfico, 
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productivo y urbanístico. La Villa de el Torreón, fun- 
gló como el «laboratorio» de las políticas porfirianas 
en materia de explotación agrícola intensiva, tecnifi- 
cación para la producción y migración extranjera.? 
Durante los primeros años la región se caracterizó 
por el sistema productivo de las haciendas y luego 
por los ejidos surgidos de la Reforma Agraria carde- 
nista de 1936. Ambos fenómenos marcaron la ciudad 
y sus edificaciones. Es de destacar que Torreón nació 
de la mano de la modernidad: la planificación urba- 
na, la industrialización, el comercio y el ideal de pro- 
greso (Contreras 2006, 43-63). 


Los MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN VERNÁCULOS EN EL 
NORESTE DE MÉXICO 


Aunque se puede asumir que las primeras edificacio- 
nes de Torreón eran apenas pequeños jacales, habría 
que destacar el veloz desarrollo experimentado en la 
ciudad, es decir rápidamente se presentaron edifica- 
ciones más duraderas y de mejor calidad en diseño y 
construcción. 

Tomando como referencia las arquitecturas del no- 
reste de México, Tamez describe de manera general 
los materiales y técnicas constructivas usados en la 
arquitectura vernácula de esta enorme zona, así como 
sus características generales?. Se trató preferente- 
mente de materiales que se aplicaron a la edificación 
en estado natural, o mediante procesos extractivos O 
de transformación poco elaborada. Se disponía de 
piedras de canto rodado, lajas, sillares tepetatosos, 
piedra labrada, adobe, madera y morillos, aunque es- 
tos últimos sean escasos. También señala algunas ca- 
racterísticas constructivas frecuentes, como el uso de 
sobrecimientos de piedra para evitar el contacto con 
el suelo, aplanados de cal y arena de rio colocada en 
una o varias capas cada vez más finas, así como pin- 
turas a la cal coloreadas (Tamez 1992, 79-86). 

Claramente predomina en los muros los aparejos 
horizontales de adobe, reforzados con elementos de 
ladrillo de barro cocido aplicado también en pretiles, 
pilastras, esquinas, jambas y dinteles. En el sur de 
Coahuila además pueden encontrarse fachadas cons- 
truidas íntegramente en ladrillo (Tamez 1992, 79- 
86). Las cubiertas de la arquitectura vernácula del 
noreste de México se construían a base de morillos 
de madera o tablones colocados verticalmente a ma- 
nera de viguetas, a las cuales se superponía carrizo o 
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tiras de madera a manera de tapa, sobre la cual se co- 
locaba un terrado o una «Torta», entortado de cal 
arena-tierra que sirve para el terminado de la cubierta 
(Tamez 1992, 79-86). 

Ante las difíciles condiciones climáticas de esta 
región de México, se buscó que los materiales usados 
en la arquitectura vernácula ofreciesen un comporta- 
miento térmico aislante, además de evitar el polvo 
(King Sin fecha, 1-24). Esto mismo ha sido señalado 
por Burian para el caso de Torreón, describiendo que 
en esta ciudad se emplearon muros dobles de adobe 
recubiertos de ladrillo como estrategia de mitigación 
del calor (Burian 2015, 103-110). 


MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN LOS 
ORÍGENES DE TORREÓN 


Las primeras fincas situadas en la región y previas a 
que Torreón fuera reconocida como villa, datan de la 
segunda mitad del siglo XIX y corresponden a aque- 
llos presidios o puestos de avanzada y resguardo 
construidos en el norte de México. Se trataba de mu- 
ros de adobe y cimientos de piedra careada sin enja- 
rres ni ornamentos, características que eran extensi- 
vas a las pequeñas habitaciones y bodegas que se 
encontraban al interior de la fortificación. 

El imaginario popular identifica como «la primera 
construcción» edificada con adobe en Torreón, a la 
cantina y fonda de Antonio Bosi y Juan Pangrasi, 
mientras que se asume como la primera construcción 
permanente de la ciudad, la casa de compuerta erigi- 
da para controlar los flujos del rio Nazas conocida 
como la Casa Colorada (figura 1), construida a me- 
diados del siglo XIX y que ya se presenta resuelta en 
ladrillo o tabique (Chávez 2018). 

Un interesante documento emitido por la Comi- 
sión Catastral Subalterna de Torreón en agosto de 
1923 y motivado por el «impuesto del uno al millar»* 
que, aunque tuvo nulos efectos respecto a la recauda- 
ción de impuestos por su pronta derogación, describe 
las características genéricas de las construcciones de 
la época. En el citado documento se describe: 


Jacales o casas de terrado y adobe: 

Casas (tipo A): de adobe sin cimiento de piedra, con 
puertas de madera y tableta, enjarres de mezclilla de tie- 
rra y arena, techos con torta de barro, pisos de ladrillo y 
pintura a la cal. 
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Figura 1 
Edificación Casa Colorada como compuerta del Río Nazas 
(El siglo de Torreón) 


Construcciones (tipo B): de ladrillo con cimientos de 
piedra, techos con madera americana y hormigón de bra- 
va, enjarres de mezcla, puertas de buena clase, pisos de 
ladrillo o mosaico, pintura al temple o aceite. 

Construcciones (tipo C) de fabricación mixta: cimien- 
tos de piedra, paredes de adobe, marcos interiores de la- 
drillo, fachada forrada con ladrillo, puertas regulares, te- 
chos con madera americana, techos con torta de barro, 
pisos de ladrillo y pintura al temple. 

Construcciones (tipo extra): fabricación de edificios 
con armadura de cemento armado, revestimiento exterior 
de cantera, entabicamiento de ladrillo, techos y paredes 
estucadas, puertas de primera clase, pisos de mosaico, 
duela o cerámica, pinturas de aceite. 


En este mismo documento se mencionan las pare- 
des dobles de adobe, muros de ladrillo y medio de 35 
centímetros, techos de hormigón y cielo de manta. 
Además, se destaca que en la ciudad existían pocos 
edificios tipo extra (de concreto armado) y que la 
mayoría de las casas de la ciudad de Torreón corres- 
pondían al «tipo C»*. 
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Figura 2 
Chalet estilo ecléctico construida por el Dr. Wong Lim en 
1905. Torreón, Coahuila (Elaboración propia) 


La ciudad de Torreón contó casi desde sus oríge- 
nes con algunas normas de construcción, el «Regla- 
mento de ornato y construcción para la ciudad de To- 
rreón» de 1927, que había sido promovido por el 
Gobernador Arnulfo M. Siller y por el Congreso del 
Estado, nos da pistas respecto a los intereses técnicos 
municipales respecto a la edificación en las primeras 
décadas del siglo XX', 

En principio hay que destacar, según consta en 
este reglamento, era indispensable presentar planos o 
descripciones de materiales y usos del espacio antes 
de obtener licencia de construcción, a su vez, esta era 
requisito para cualquier edificación. La licencia de 
construcción seria emitida por el «Ingeniero de la 
ciudad», quien además se encargaría de revisar la co- 
rrecta ejecución de las obras. Algunas otras disposi- 
ciones destacables son: la altura mínima exterior de 
las edificaciones seria de seis metros; los proyectos 
deberían ser «armónicos desde el punto de vista ar- 
quitectónico»; los materiales a emplear deberían 
ofrecer seguridad y resistencia; además las construc- 


J. M. Rosales, A. M. López, G. Pérez Gómez y C. A. Tabares 


ciones deberían cumplir normas de higiene y contar 
con instalaciones necesarias. El mismo reglamento 
establece disposiciones y sanciones respecto al tama- 
ño y tipo de los inmuebles según su uso, la dotación 
de servicios, los predios vacantes, las banquetas, los 
postes y los letreros colocados en las fachadas”. 

Sin embargo, observamos que no se precisa ningu- 
na norma técnica respecto a materiales, resistencias o 
procedimientos de edificación, es decir, en lo que a 
construcción se refiere, es un documento técnica- 
mente escueto, donde se privilegiaba el uso del ce- 
mento y se rigidizaban las normas de salubridad. De 
igual forma no contemplaba ninguna recomendación 
para las condiciones higrotérmicas en el interior de 
los espacios o para favorecer el resguardo de la ra- 
diación y los vientos típicos del clima desértico de la 
ciudad. 


LADILLOS Y ADOBONES LAGUNEROS 


Como ha señalado el historiador y cronista Carlos 
Castañón, la fabricación y uso del ladrillo en Torreón 
constituye un elemento de identidad regional, fue 
uno de los primeros rasgos de urbanidad y progreso 
en la arquitectura local e impuso la imagen de la ciu- 
dad durante varias décadas. Además, existieron múl- 
tiples compañías o pequeños hornos destinados a la 
fabricación de este material destacando la calidad y 
diversidad de las piezas (figura 3). Aunado a esto so- 
bresale la creatividad en su aplicación, ya que fue 
utilizado para la elaboración de elementos tanto es- 
tructurales (Jambas, platabandas, arcos y entrecru- 
ces) como ornamentales (frisos, cornisas, balaustra- 
das)*. 

Es así que la fabricación de ladrillos de calidad es 
una tradición en La Laguna, seguramente estimulada 
por la escases de rocas, hay indicios de que las pe- 
queñas ladrilleras daten de la segunda mitad del siglo 
XIX, es decir, desde los orígenes del asentamiento. 
Hasta este punto de la investigación observamos que 
la primera fábrica de ladrillos apareció entre 1897— 
1898 en propiedad de Bernardo Elozúa, en dicha 
compañía se aplicaba el procedimiento húmedo de 
fabricación, el equipo mecánico había sido importa- 
do de Estados Unidos y se trataba de una maquina la- 
drillera E. M. Freese fabricada en Gallion Ohaio, con 
la capacidad de elaborar 25,000 ladrillos en 10 horas, 
incluyendo piezas para muro, pisos y cornisas. Esto 
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Figura 3 
Edificio construido en ladrillo. Uso original Casa en renta. 
Elaboración propia 


significa que Torreón contó con la fabricación de la- 
drillo mecanizado desde principios de siglo XX y 
que existía una demanda suficiente de este material 
(Prado 1889, 23-25). 

También de manera muy temprana se fundó la la- 
drillera de Gómez Palacio, siendo una de las indus- 
trias que tuvieron su origen en el siglo XIX, a la par 
habría que considerar la disminución de aranceles 
comerciales en el México posrevolucionario, la cual 
incentivó la exportación de ladrillos, fabricados en 
Monterrey o Saltillo hacia los Estados Unidos, situa- 
ción que alentó su producción.” Los movimientos de 
carga ferroviaria de la ciudad, atestiguan la llegada 
de ladrillos a Torreón enviados desde la ciudad de 
Monterrey, cuya industria destacaba por las Ladrille- 
ras «Anáhuac» y «Robertson» asentadas en Nuevo 
León y fundadas al cambio de siglo, además de la la- 
drillera «Saltillo Title», cuya fama y orígenes se re- 
montan al siglo XIX (Vizcaya 2005, 91). 

Durante la década de los veintes y treintas exis- 
tieron varias ladrilleras en La Laguna, es el caso 
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de la fábrica de Luis Espejo,'” Pedro Sánchez fa- 
bricaba en Matamoros Coahuila y Lizandro Ávila 
en Gómez Palacio, además existía «Cia industrial 
ladrillera de Matamoros» y la casa de materiales 
de Torres y Torres en Gómez Palacio. Hacia me- 
diados de los años cuarenta ya se vendían ladrillos 
importados, fabricados por la A. P. Fire Brick Co. 
de Missouri y distribuidos por la Compañía Made- 
rera de Torreón S.A. y «Maquinaria Industrial S. 
de L.R. de La Laguna», muy probablemente esta 
compañía también era la principal distribuidora de 
Adobón: ladrillo o tabique de mayores dimensio- 
nes de uso local. 

Así mismo la prensa local informó de manera tem- 
prana respecto las nuevas tecnologías aplicables en la 
fabricación de ladrillos, en 1926 se avisó de la nueva 
maquinaria diseñada en Colorado para la producción 
de ladrillos y otras piezas de barro de alta temperatu- 
ra!!; el uso de la pizarra carbonosa en la fabricación 
de ladrillos a mil grados, lo que producía un acabado 
«vidriado»”?. 


EL CEMENTO PORTLAND EN TORREÓN 


La cementera Hidalgo se asentó durante 1906 en 
Monterrey, aunque fue fundada originalmente en Gó- 
mez Palacio, es decir se trataba de una empresa lagu- 
nera que eligió colocar su planta industrial en el sitio 
donde el suelo ofreció la materia prima. La «Indus- 
tria Cementera Hidalgo» representaba una combina- 
ción de capitales provenientes de Chihuahua, Monte- 
rrey, Durango y La Laguna, el primer presidente de 
la compañía fue John Brittingham'*, mientras que la 
representación en Torreón y Gómez Palacio recayó 
en el inversionista Miguel Torres al que se sumaban 
como accionistas las familias Rivero y Lavín de La 
Laguna. La cementera Hidalgo fue una empresa que 
se desarrolló velozmente, su capacidad productiva se 
duplicó en 3 años y entró al mercado nacional, sien- 
do capaz de competir con el cemento importado 
(Cerutti 2000, 97-98). 

Hacia la primera mitad de los años veinte se distri- 
buía cemento en la ciudad de Torreón de manera co- 
tidiana, la cementera Hidalgo, contaba con registro 
desde 1909 y suministraba Coahuila!*, El Comité 
para propagar el uso del cemento Portland hacia 
campaña en la ciudad desde los años veinte, desta- 
cando su solidez, belleza, temperatura y durabili- 
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dad'*. Este material era distribuido en la ciudad por 
la casa comercial de Julián Lack!*, la «Maderería La- 
gunera» de Rafael Aldape Quiroz”, además vendían 
cemento Guillermo Peters, Alberto Isaak, José A. 
García y Antonio Montemayor asentado en Gómez 
Palacio!*. 

El cemento se usó regionalmente en firmes, pi- 
sos estampados y aplanados a manera de mezcla. 
Aunque no queda claro cuál fue la primera obra en 
la que se empleó el cemento en su versión de con- 
creto o hasta que época predomino su uso como 
pasta, si queda claro que prontamente se incorporó 
a los edificios de la ciudad. En 1923 se usó para la 
pavimentación de la «Escuela Juárez», en 1924 
para la pavimentación y bancas de la plaza Juá- 
rez,'? en 1926 para el proyecto de iluminación para 
la alameda”, 

Desde el punto de vista técnico algunos especialis- 
tas también se promocionaban como conocedores de 
técnica del «Cemento Armado», así lo hizo el Arqui- 
tecto Antonio García, quien además señala el uso 
esta técnica constructiva para obras de irrigación?!, 
otro profesionista capacitado en el manejo del ce- 
mento y el concreto fue el ingeniero Salvador Mora- 
les C. quien presento proyectos que incluían el em- 
pleo de este material durante la década del veinte, 
como el kiosco y fuente de la plaza de los constitu- 
yentes. 

También existió en el Torreón durante la década de 
los años veinte, personal habilitado para el manejo de 
pastas de cemento y firmes de concreto por lo menos 
desde 1923, de entre estos contratistas se cuentan los 
hermanos Lozoya”, el carpintero Isaac González que 
fabricaba «anillos de cemento armado para norias»”. 
También era frecuente encontrar en los clasificados 
de la época ofertas de empleo para albañiles que co- 
nocieran el uso del Cemento armado como se le de- 
nominaba de manera local. 

Algunos derivados del cemento también eran dis- 
tribuidos en Torreón desde comienzos de los años 
veinte, la «Compañía Carmona Hermanos» fabrica- 
ba y distribuía mosaico de pasta de cemento gris y 
tubería de cemento”. También se vendía El «Ce- 
menticoat elástico», una pasta de cemento destinada 
al sellado de grietas e importado por Columbia Sa- 
les Co., con distribuidora en Monterrey. Una técni- 
ca constructiva que se usó en algunas ocasiones 
como alternativa a la piedra, escasa en la región, 
fue la de aplanar estructuras de ladrillo y concreto 
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con una mezcla de cemento, polvo de mármol y co- 
lorante artificial, para posteriormente efectuar el es- 
tampado o dibujo de sillares. Por su parte la primera 
mención referente a la aplicación de concreto arma- 
do para construcción, aparecida en la prensa local, 
data de 1925 y se relacionó con la construcción del 
abovedado del Canal de «La Perla». Sin embargo, 
queda claro que el concreto armado se usó de mane- 
ra muy temprana en la región, en estructuras que 
posteriormente eran recubiertas de piedra u otro 
material, lo más probable es que la aparición tem- 
prana de grandes edificios estructurados en concre- 
to armado corresponda a diseños provenientes del 
extranjero, es el caso de el «Banco de la Laguna» 
(figura 4), diseñado por los ingenieros arquitectos 
Henry Clay Brubaker” y Stein de Indianápolis?. 

También se fabricaron desde 1929 láminas de fi- 
bro-cemento elaboradas manualmente por el señor 
Salcido”. 


Banco de la Laguná = 
Torreon, Mex5 1919 


Figura 4 

Edificio del «Banco de la Laguna», construido con concreto 
armado inaugurado en febrero de 1908. Obtenida en http:// 
batallaseneldesierto-ilhuicamina.blogspot.com/2010/11/los- 
pimeros-bancos-en-torreon.html 


Materiales y elementos constructivos en Torreón, Coahuila 


Es de interés que a pesar de la gran masa térmica de 
los sistemas constructivos generados en la edificación 
en esta ciudad, que permite un aislamiento térmico al 
flujo de calor por la alta radiación incidente sobre las 
superficies de los materiales, en muy temprana época, 
se comercializan aparatos mecánicos para climatizar, 
como son ventiladores y otros aparatos, a precios rela- 
tivamente accesibles y de bajo mantenimiento, por lo 
que se identifica desde la conformación de la ciudad, 
la dependencia energética para satisfacer las demandas 
de climatización (figura 5). 


CONCLUSIÓN 


Claramente cuando nos referimos a la historia de los 
materiales y sistemas constructivos en la ciudad de 
Torreón Coahuila, nos remite rápidamente a la región 
denominada como La Laguna, donde las ciudades de 


'N los días de calor intenso no hay 
nada que pueda producir va alivio 
más cfectivo que las brisas vigorizantes 
de un ventilados Westinghouse. Todo 
lo que hay que hacer es dar vuelca al 
interroptor; el ventilador Westioghouse 
hace lo demás, 
Los ventiladoreseltciricos Westinghouse 
son de funcionamiento tan silencioso 
como eficiente, y la excelencia del ser- 
vicio que nuestro ventilador rinde es, 
sencillamente, la que sólo cabe esperar 
de un ventilador Westinghouse. 
Nada comouna ola defrescoren un día ca- 
luroso. Nada como un ventilador, siem- 
pre que sea un ventilador Westinghouse. 


Casa Eléctrica de Torreón 
Salle Valdés Carrillo No, 419 


Figura 5 
Propaganda comercial para la venta de ventiladores. 
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Lerdo, Gómez Palacio, Matamoros y Torreón com- 
partan rasgos culturales, económicos y geográficos, 
por lo tanto, su devenir en términos constructivos 
está íntimamente ligado y por ello en nuestro trabajo, 
algunas ocasiones nos referimos a la ciudad y en 
otras a la región. 

Como ocurrió con la mayor parte del norte de Mé- 
xico, el desarrollo de Torreón aconteció alejado de 
las grandes ciudades del centro del país, del acceso a 
los principales puertos comerciales y de los benefi- 
cios de zonas abundantes en recursos naturales. Caso 
contrario, los primeros pobladores tuvieron que 
adaptarse a un contexto escaso en recursos naturales 
aplicables a la edificación. 

La Laguna es una región inserta en el desierto 
mexicano, cuyas condiciones climáticas tienden a ser 
extremas, esto obligó a que, de manera intuitiva, los 
primeros pobladores optaran por el desarrollo de ma- 
teriales y técnicas constructivas tendientes a atempe- 
rar los efectos del calor. Sin embargo, la ciudad de 
Torreón se desarrolló presurosamente, lo que trajo 
consigo la electrificación y con ello la sustitución de 
técnicas constructivas aislantes, por equipos mecani- 
zados de ventilación y refrigeración. 

Torreón fue una ciudad nacida a la luz de la moder- 
nidad y los ideales de progreso, esto determinaría su 
desarrollo e influiría en su rápida incorporación de las 
nuevas tecnologías de la construcción, es así como 
cementos y ladrillos industrializados forman parte del 
paisaje de la ciudad desde sus orígenes. La arquitectu- 
ra «tradicional» de la ciudad presenta adobes, mori- 
llos de madera, arcillas y piedra en menor medida 
como el resto de la arquitectura vernácula del noreste 
de México, pero también cementos y concretos, ladri- 
llos mecanizados y otros materiales industrializados, 
que se fabricaron tempranamente o se trasladaron de 
distintos puntos del país o el extranjero. 

Este mismo fenómeno de modernidad, se asocia al 
desarrollo de una ciudad normativizada en términos 
constructivos y probablemente también, a una socie- 
dad asidua al seguimiento de las reglas, además je- 
rarquizada respecto a la especialización técnica, 
muestra de ello es la temprana y veloz incorporación 
de especialistas en construcción y la relevancia de 
estos en los reglamentos. 

El trabajo aquí presentado responde a estudios ini- 
ciales en materia de historia de la construcción, vin- 
culada al proceso socio cultural de Torreón, queda 
pendiente documentar las etapas de industrialización 
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de la construcción y sus actores, así como los otros 
materiales y técnicas constructivas que se incorpora- 
ron a lo largo del siglo XX y las reacciones que esto 
produjo en los habitantes. 


NoTAs 


1. Estos datos son verificables en el libro «Delimitación 
de las zonas metropolitanas de México 2010» Publica- 
do por SEDESOL, CONAPO e INEGI. Datos para la 
Zona Metropolitana de la Laguna en 
http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Zonas_metro- 
politanas_2010. (Consultada el 14-08-2018) 

2. La sociedad de Torreón se forjó a partir de migraciones 
intensivas y multiétnicas. A esta zona del país llegaron 
para quedarse gran cantidad de españoles, libaneses, 
chinos y estadounidenses entre otros. Algunos rasgos 
culturales aún se conservan en la región. 

3. El noreste de México incluye los estados de Coahuila, 
Nuevo León y Tamaulipas, se trata den extenso territo- 
rio con diversidad cultural y geográfica, de tal manera 
que podemos encontrar variaciones en los materiales y 
técnicas constructivas. La descripción de Tamez esque- 
matiza rasgos generales. 

4. El Impuesto del uno al millar fue un tributo decretado 
por el presidente Álvaro Obregón, que grababa los bie- 
nes rústicos y urbanos y cuya finalidad era lograr un 
padrón catastral. El impuesto fue profundamente impo- 
pular y tuvo que ser derogado a finales de 1923. 

5. Véase: El siglo de Torreón, «Clasificación y tarifas del 
impuesto del uno al millar», 19,22 y 23 de agosto de 1923. 

6. «Reglamento de ornato y construcción para la ciudad 
de Torreón» de 1927. 

7. «Reglamento de ornato y construcción para la ciudad 
de Torreón» de 1927. 

8. «Construir en ladrillo. Orígenes de la arquitectura en 
Torreón». http://www.museoarocena.com/construiren- 
ladrillo. (Consultado el 20-6-2018) 

9. Véase: El siglo de Torreón, «La última llega al departa- 
mento de comercio», domingo, 30 de septiembre de 
1928, p. 2. El siglo de Torreón, «Compañía maderera S. 
A.», sábado 7 de mayo de 1946, p. 9. 

10. Véase: El siglo de Torreón, «rento o vendo ladrillera», 
sábado, 23 de agosto de 1924, p. 2. 

11. Véase: El siglo de Torreón, «una nueva maquinaria 
para la fabricación de ladrillos», marte, 21 de septiem- 
bre de 1926, p. 5. 

12. Véase: El siglo de Torreón, «Pizarra Carbonosa como 
materia prima», sábado, 27 de noviembre de 1928, p. 3. 

13. Este personaje de origen irlandés también fue inversio- 
nista de «La Jabonera» de Torreón y el Banco de LA 
Laguna. 
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14. Véase: El siglo de Torreón, «Cementos Hidalgo, S. A.» 
Domingo 6 de mayo de 1923, p.2 

15. Véase: El siglo de Torreón, «Construya usted siempre con 
cemento Portland» martes 28 de octubre de 1924, p.6. 

16. Inmigrante suizo asentado en Torreón desde finales del 
siglo XIX. 

17. Véase: El siglo de Torreón, «Maderería Lagunera», 
martes 26 de septiembre de 1923, p. 4. 

18. Véase: El siglo de Torreón, «Excelentes Resultados.» 
Domingo 27 de mayo de 1923, p.4 

19. Véase: El siglo de Torreón, «300 sacos de cemento 
para la plaza Juárez», martes 30 de septiembre de 1924, 
p.1l. 

20. Véase: El siglo de Torreón, «La alameda será bien ilu- 
minada», martes 31 de mayo de 1926, p. 1. 

21. Véase: El siglo de Torreón, «Antonio García Arquitec- 
to», jueves 15 de marzo de 1923, p. 4. 

22. Véase: El siglo de Torreón, «Lozoya hermanos. Inge- 
nieros contratistas» sábado 15 diciembre de 1923, p.3. 

23. Véase: El siglo de Torreón, «Clasificados: empleos» 
viernes 22 de enero de 1926, p.4. 

24. Véase: El siglo de Torreón, «Atención tubos de cemen- 
to comprimido» jueves 5 de abril de 1923, p.2. 

25. Henry Clay Brubaker fue miembro del American Insti- 
tute of Architects, radicado en Indianápolis. 

26. Véase: El siglo de Torreón, «Instituciones de crédito de 
la región», sábado 24 de septiembre de 1922, p.21. 

27. Se trató de láminas fabricadas manualmente con una 
mezcla de fibras de asbesto y cemento. 
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ma de Nuevo León. 


Diseño y construcción del templo Santa Cruz y Soledad de la 
Ciudad de México durante el siglo XVI. Producto del 


Esta ponencia presenta los resultados de una inves- 
tigación que realizo sobre el actual templo parro- 
quial de Santa Cruz y Soledad, ubicado en la Ciu- 
dad de México. Este ensayo en particular, es parte 
de una serie de textos sobre dicho templo, en esta 
entrega a través del análisis de documentos históri- 
cos propongo que, contrariamente a lo especulado 
sobre la apariencia de la parroquia, la actual portada 
no es fruto del neoclásico decimonónico. Además, 
expongo la presencia de arquitectos destacados de 
la época, la modalidad artística y parte del proceso 
de construcción. A través de gráficos comparativos 
y levantamientos realizados en la fábrica actual, 
contrasto la información de los documentos históri- 
cos con el actual templo. Integro, además, una re- 
consideración sobre el estilo de la iglesia de Santa 
Cruz y Soledad. 

El territorio parroquial de Santa Cruz se estable- 
ció al oriente de la antigua capital de la Nueva Es- 
paña. Su templo, no solo fue un referente urbano 
fuera del trazo urbano, sino también un hito de 
identidad que, por sus características monumentales 
alcanzadas en la segunda mitad del siglo XVIII, so- 
bresale del antiguo Barrio de la Merced. Los ante- 
cedentes de este templo se remontan a una ermita 
construida hacia el siglo XVI y modificada en la si- 
guiente centuria. Sin embargo, fue hasta el siglo 
XVIII cuando se dio su máximo esplendor. Es nece- 
sario apuntar que este territorio estuvo administrado 
primero por los franciscanos y después por la orden 
de San Agustín. Desde su génesis funcionó como 


pensamiento barroco mexicano 


Christian Miguel Ruíz Rodríguez 


doctrina para indios, hasta que en 1750 pasó a ma- 
nos del clero secular. 

A partir de la nueva administración y del deterioro 
que presentaba la fábrica, se emprendió un proyecto 
para construir una nueva iglesia a cargo del párroco 
Gregorio Pérez Cancio, «quien duro en su cargo des- 
de 1750 hasta 1789» (Rosell 1946, 67). El diseño y 
construcción estuvieron a cargo de Cayetano de Si- 
gúenza e Ildefonso de Iniesta Bejarano y Durán. Di- 
cho proyecto fue examinado por el arquitecto Fran- 
cisco Antonio Guerrero y Torres, además, el diseño 
fue aprobado por el virrey Antonio María de Bucare- 
li. Hasta la fecha no se tiene el dato exacto de quien, 
y cuando se terminó la obra, a razón del deceso de 
los arquitectos iniciales. Existen hipótesis que seña- 
lan a Ignacio Castera incluso como autor de la obra, 
sobre todo por la composición y los elementos arqui- 
tectónicos similares a los rasgos de la portada de la 
Iglesia de Loreto de la Ciudad de México. Otra pro- 
puesta supone que la parroquia se finalizó durante la 
primera década del siglo XIX, razón para catalogar el 
templo como neoclásico. No obstante, existe un di- 
bujo de la fachada que además de presentar una solu- 
ción arquitectónica dentro del estilo barroco, contie- 
ne datos y medidas de la fábrica interesantes para 
considerar. Por medio de fotografías y levantamien- 
tos realizados en la fábrica actual, presentaré en pri- 
mer lugar la descripción del templo parroquial de 
Santa Cruz y Soledad y después del proyecto anti- 
guo. 
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PARROQUIA DE SANTA CRUZ Y SOLEDAD 


El templo está ubicado en la Calle Santa Escuela nú- 
mero 16, Colonia Centro de la Ciudad de México, en 
el Barrio de la Merced. La iglesia está orientada en el 
eje cardinal oriente-poniente, con fachada al occiden- 
te. Al frente está la Plaza de la Soledad, espacio ur- 
bano remodelado en el siglo XX que debe su nombre 
a la Virgen de esta advocación. Su fiesta principal es 
el viernes de Dolores, específicamente el viernes an- 
terior al Domingo de Ramos y durante la última 
semana de Cuaresma. 

El templo tiene un desplante de tres naves tipo ba- 
silical. Su interior tiene forma de cruz latina y en el 
crucero una cúpula con tambor de base octagonal. La 
portada es de cantera gris con dos cuerpos y cinco 
calles, divididas por pilastras y tras pilastras de orden 
jónico y dórico en el primer y segundo cuerpo, res- 
pectivamente (figura 1). 

En el primer cuerpo, están las representaciones en 
piedra de san Juan Evangelista y María Magdalena. 
En el segundo, al centro, se ubica la Virgen tutelar 
del templo: la Soledad, con una inscripción a sus pies 
que recuerda que: «NADIE PASE ESTE LUGAR 
SIN QUE AFIRME CON SU VIDA QUE MARIA 
FUE CONCEVIDA SIN LA CULPA ORIGINAL». 
En los costados hay bustos de san Nicodemo y san 
José; a los extremos dos ventanas para iluminar el in- 
terior del templo. Todos estos santos están relaciona- 
dos con la Crucifixión, por lo que los temas pasiona- 
rios estarán presentes en toda la arquitectura. Al 


Figura 1 
Fachada del templo parroquial de Santa Cruz y Soledad de 
la Ciudad de México. (Fotografía de Christian Ruiz 2018) 


C. M. Ruíz 


frontispicio lo enmarcan dos torres campanario con 
base cuadrada en el cubo, pero con basa circular en 
su único cuerpo. Ambas presentan un ojo de buey en 
el remate y están coronadas por un capulín con una 
cruz. En la segunda década del siglo XXI, la torre 
norte y el extradós del tambor de la cúpula junto con 
su linternilla se pintaron de color amarillo. Asimis- 
mo, existen tres puertas de madera para el ingreso 
con relieves que evocan a la Pasión de Cristo. Final- 
mente, en la parte superior de la portada hay un fron- 
tón curvo con el relieve de la Santa Cruz, mismo que 
esta rematado por un escudo real (figura 2). 

Al observar el imafronte actual, imperan rasgos 
del denominado estilo Neoclásico debido a las pilas- 
tras y sus remates. La expresión arquitectónica de la 
fachada parece responder a las características del lla- 
mado “nuevo estilo”, promovido a partir de la Acade- 
mia de San Carlos de la Nueva España establecida en 
1785. La arquitectura academicista buscó ciertos ele- 
mentos en las construcciones arquitectónicas, como: 


Figura 2 
Virgen de la Soledad con inscripción a sus pies, Ciudad de 
México. (Fotografía de Christian Ruiz 2018) 


Construcción del templo Santa Cruz y Soledad de la Ciudad de México durante el siglo XVIII 


«1) La composición en dos plantas; 2) Las fachadas 
simétricas; 3) Las balaustradas con remate de mace- 
tones; 4) Los frontones triangulares; 5) El uso de 
adornos como guirnaldas de hoja de olivo y de lau- 
rel: 6) El uso de antefijas, roleos y medallones; y 7) 
El empleo de la sección aurea para resolver la pro- 
porción en fachadas y otros elementos» (Utrilla 
2004, 43). 

La fachada de La Soledad parece apuntar a este le- 
guaje arquitectónico, incluso en el expediente de la 
iglesia que resguarda el Archivo de la Coordinación 
Nacional de Monumentos Históricos de México, Pe- 
dro Álvarez Gasca describe el templo como, «una 
gran iglesia de tres naves y uno de los ejemplares in- 
teresantes que el neoclasicismo produjo en la capital. 
Sin embrago, la fachada es fría y las torres poco feli- 
ces en el cambio de planta de los cuerpos superiores; 
sus grandes bloques salientes no armonizan con el 
resto de la composición. En el interior hay más uni- 
dad y cierta majestuosidad, pero el altar mayor es de- 
masiado pobre» (CNMH, Expediente único, 3). El 
desafortunado comentario de Álvarez Gasca, deja de 
lado importante información sobre la iglesia: la fecha 
de conclusión y el proyecto original hasta ahora poco 
difundido. Si bien se creía que, «A principios del S. 
XIX, se modificó a estilo neoclásico, tal como se 
aprecia actualmente» (Cal y Mayor 2017, 103). La 
realidad es que no hubo tal modificación, sino que en 
«1805 se registraba ya la conclusión de la obra mate- 
rial de dicha parroquia por el tesorero de la iglesia 
don Francisco Andrés de Anaya», tal y como lo seña- 
la Candy Ornelas (2013, 8). Si bien si existió una 
modificación en el templo, ésta se dio en el momento 
de su construcción y no cuando se concluyó, por lo 
que es necesario conocer el proyecto original para 
entender las reformas realizadas al templo. Será a 
partir del estudio de planos, analizando proporciones 
y sistemas constructivos que realizaré una proyec- 
ción de la apariencia que debió tener el edificio, sus- 
tentado en documentos históricos de la época y no 
únicamente con el análisis visual de la fachada, como 
hasta ahora se ha hecho. 


El diseño previo del templo 
Como mencioné, la construcción de la nueva parro- 


quia de Santa Cruz y Soledad comenzó en la segunda 
mitad del siglo XVIM (Cfr. Pérez 1970, 8). La elabo- 


1035 


ración del proyecto —en este caso del templo—, des- 
de que surgió la necesidad de planificarlo, gestionar- 
lo y llevarlo a cabo dependió de muchos factores, 
desde su ubicación y hasta los materiales empleados. 
Sin embargo, todo este trabajo no puede realizarse 
sin la presencia de un arquitecto. Además de estar 
encargado de la construcción, es quien desarrolla y 
define el proyecto con un programa de obra para sa- 
ber tiempos y por su puesto costos, vitales los dos úl- 
timos a la hora de tomar decisiones. 

De la Parroquia de Santa Cruz y Soledad se conoce 
todo este desarrollo detallado gracias al escrito de 
Gregorio Pérez Cancio, publicado en 1970 por Gon- 
zalo Obregón bajo el título de: Libro de Fábrica del 
templo parroquial de la Santa Cruz y Soledad de 
nuestra Señora. Años de 1773 a 1784. La obra mere- 
ce un estudio meticuloso supera los límites de esta in- 
vestigación, por el momento solo presentaré la rela- 
ción entre los registros contenidos en el texto y los 
datos referidos con un plano resguardado en el Archi- 
vo General de Indias en Sevilla, España (figura 3). 

El plano muestra la solución en alzado o fachada 
de la iglesia parroquial, obra, al parecer de Ildefonso 
Iniesta Bejarano. Aunque carece de firma se le atri- 
buye el dibujo por la fecha inscrita en el documento: 
«1 de mayo de 1780». Además, en las anotaciones de 
Pérez Cancio, se menciona trabajando a Iniesta Beja- 
rano, después del deceso del maestro Sigienza (Pé- 
rez 1970, 180). También apunta que «En 8 de octu- 
bre [de 1781] mandó a llamar [Gregorio Perez 


Figura 3 

Plano antiguo del alzado de la parroquia de Santa Cruz y 
Soledad en el siglo XVIII. (Archivo General de Indias de 
Sevilla, España) 
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Cancio] al Maestro Alvarez para que supliera el lugar 
del difunto D. Ildefonso» (Pérez 1970, 192). Ningu- 
no de los dos arquitectos precursores vio concluida 
su obra. Por desdicha, debido a la interrupción del 
escrito es imposible saber quién terminó la obra, pero 
vale la pena mencionar que el legajo deja en claro el 
génesis y parte del desarrollo del templo. 

La hipótesis más difundida señala a Ignacio Castera, 
último Maestro Mayor del siglo XVIII en la capital de 
la Nueva España, como el arquitecto que finalizó la 
obra. Esta propuesta cobra sentido a la par de ciertos 
testimonios: «En 28 dho. [junio de 1784] trajeron los 
Maestros D. Ignacio Castera u D. José Alvarez el ava- 
luo de lo que ha de costar la fábrica hasta completarse 
de todo [...]» (Pérez 1970, 265). Además, es probable 
que Ignacio de Castera Obiedo y Peralta por ser fami- 
liar de Alonso Núñez de Haro y Peralta, —quien fue ar- 
zobispo y virrey desde 1772 y 1787 respectivamente 
hasta su muerte—, influyó en la adjudicación de obras. 
Por otro lado, la información que presenta Glorínela 
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bra observar que, incluyendo el volumen y contor- 
no, su ordenación y distribución de componentes 
son sombra del plano mostrado, es decir, armoni- 
zan. Segundo, el trazo geométrico y la proporción 
más cercana a la arquitectura barroca someten a la 
estructura neoclásica. En suma, a la luz de este pla- 
no pareciera que lo que se observa en la fisonomía 
del templo es un barroco disfrazado con neoclásico, 
aun y con la Academia de por medio. Es más, a pe- 
sar de la diferencia de altura lograda con las torres 
y el cambio del frontón triangular con ventana octa- 
gonal. Creo que, la nueva modalidad artística no 
impactó lo suficiente para borrar el sentir religioso 
manifestado con anterioridad. Las observaciones 
hechas sobre esto tienen fuerza y se pueden hacer 
extensivas y demostrativas con el siguiente estudio 
que se presenta. 

Dado que en el plano se anotó lo siguiente, es po- 
sible comparar su información con la obra de la si- 
guiente manera: 


Planta llana copiada fielmente con todas sus Medidas., p* la Y glesia Parroquial de 


S." Cruz. i Soledad de nuestra S.2___ 
Tiene la Yglesia de frente _ 34 V*= y media 
de alto, las torres 34 V*=/// 

los Piramid.* del Sementerio 15 V*= // 

las Estatuas __ _ 2, V.*=1 quarta 

la Pared que redondea el Sementerio 


40 V* tercia 


Gonzáles, señala que el arquitecto José González Veláz- 
quez trabajó con el maestro Ignacio Castera, ya que éste 
«... tenía a su cargo la Parroquia de San Pablo El Nue- 
vo, el Santuario de Nuestra Señora de los Ángeles, el 
templo de la Santa Cruz y Soledad de Nuestra Señora, 
las casas de la condesa de Berrio y la Casa de Moneda» 
(González 1991, 69). Lo que supone que por lo menos 
hubo tres arquitectos ultimando la obra: Ignacio Caste- 
ra, José Álvarez y el maestro González Velázquez. Qui- 
zás por la intervención de éste último, el exterior del 
templo tenga un lenguaje más cercano al modelo acade- 
micista y al pensamiento Ilustrado como se observa en 
la parroquia y santuario que menciona; como es sabido, 
González Velázquez fue el primer director de Arquitec- 
tura en la Academia de San Carlos. 

Sin embargo, hay dos cosas que quiero resaltar 
sobre el diseño de la portada actual. Primero, asom- 


[Teoría]* [Práctica] 
[28.83 m.] [29.98 m.] 
[28.42 m.] [28.56 m.] 
[12.53 m.] [12.60 m.] 
[1.88 m.] [ 1.89 m.] 
[35.38m.] [33.88 m.] 
[20.06 m.] [20.16 m.] 


Toda la información contenida en los corchetes 
son conversiones modernas al sistema de varas caste- 
llanas. Por otro lado, las medidas referenciadas en el 
documento, que pertenecen a la Vara Castellana, es 
una medida que se empleó durante la época virreinal 
y hasta el porfiriato, equivalente a 0.8359 metros, no 
obstante, por practicidad en obra se consideran 0.84 
metros. Misma que si se divide da nombre a otras 
medidas de longitud empleadas en la construcción 
como dozavo (0.07 m), sesma (0.14 m), tercia (0.28 
m.). Aquí vale la pena hacer un paréntesis, pues son 
múltiplos que corresponden a las dimensiones de un 
tabique rojo recocido, 7 x 14 x 28 cm, material em- 
pleado hasta la fecha en México para las obras de 
construcción, que aunque no se puede esculpir si se 
puede moldear. Continuando con la división de la 
vara, restan la quarta (0.21 m.), media (0.42 m.) y 
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octava (0.105 m.), calificativos que se citan en el pla- 
no antiguo. El levantamiento in situ, muestra que la 
longitud transversal del frente del templo es de 28.98 
m. dimensión que corresponde perfectamente si mul- 
tiplicamos las 34 varas y media indicadas por 0.84 
m, resulta 28.98 m. (figura 4). Hecho que asegura 
que el desplante frontal fue concluido tal y como se 
notificó a España. Cabe señalar que «En gran parte, 
el efecto espacial de toda arquitectura se engendra en 
la planta sobre la que se desarrolla el edificio, y de- 
pende de ella. La planta es para la arquitectura, como 
su raíz y sustento...» (González 2006, 28). 

En cuanto a la altura indicada por las torres, evi- 
dentemente estas no corresponden a la proporción 
original debido al cambio de forma y número de 
cuerpos, sin embargo, aunque no se alude la medida 
en el desplante para cada cubo, es muy probable que 
corresponda al actual, dado que si analizamos el ima- 
fronte del templo este se conforma de los cubos de 
cada torre y las naves de la portada, que al final de 
cuentas suman los 28.98 m. de extensión al frente a 
pesar del cambio artístico. El estudio sería más inte- 
resante con las pirámides del cementerio, las estatuas 
y la pared del atrio que lamentablemente no se cons- 
truyeron. Aquí, valdría la pena preguntarse si modifi- 
car los elementos de la fachada alteró el concepto del 
templo pero beneficio en costo de material y tiempo 
de edificación, permitiendo así terminar la obra. 

No obstante, más allá de lo señalado con 
anterioridad, es necesario analizar el proyecto desde 


ls ME 


TEMA 


aerea GAAL 
| 
Figura 4 
Desplante del templo parroquial de Santa Cruz y Soledad 
de la Ciudad de México, plano realizado por Christian Ruiz 
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su diseño y simbolismo, por medio de la proporción 
y geometría utilizada. Peculiaridades en las obras ba- 
rrocas de la Nueva España para proyectar las dimen- 
siones consideradas en una fábrica, sobre el tema 
Manuel González refiere que: 


En tiempos novohispanos, cuando se aprobaban los pla- 
nos, para alguna importante obra arquitectónica, en la 
que se suponía que la magnitud requería tiempo prolon- 
gado y posibles distintas intervenciones [...] buen cuida- 
do tenía las autoridades y los peritos en que ésta quedara 
sujeta a un acertado proyecto que fuera rector de su be- 
lleza y garantía de que la intención expresiva pudiera lle- 
varse al cabo (González 2006, 487). 


Desde mi punto de vista, la vigencia de aplicar 
este principio al diseñar Santa Cruz y Soledad fue 
evidente, porque los arquitectos iniciales no conclu- 
yeron y el templo superó la década en el desarrollo 
de su construcción, es más, de avalar la cita de Can- 
dy Ornelas, la obra cruzó de siglo para su culmina- 
ción. Además como edificio, requirió una cantidad 
extraordinaria de tiempo y mano de obra traducida 
en costos del lugar. La obra sin duda desarrolló un 
simbolismo teológico, numérico y geométrico más 
allá de su función como edificio urbano. Con base en 
el siguiente estudio del plano, es interesante rescatar 
la proporción para asociarlo con su significado en la 
estructura del mismo (figuras 5 y 6). 

En ambas imágenes, el trazo anterior sobre el alza- 
do del templo y el diseño del atrio, son un apoyo 
para el uso de módulos a partir de figuras como el 
cuadrado y el círculo. Módulos que de acuerdo con 
Denis McNamara, en una iglesia son «...unidad bási- 
ca que puede multiplicarse para crear relaciones arit- 
méticas simples que presentaban unas proporciones 
armónicas al observador,...» (McNamara 2012, 107). 
Al observar la composición de estas secciones con 
forma geométrica, se puede entender la razón de di- 
señar arquitectónicamente del templo. Cabe señalar, 
que los elementos geométricos empleados son funda- 
mentales para la Arquitectura, ya que ambas son fi- 
guras básicas. De hecho, «la geometría era el punto 
de partida y fundamento científico para emprender 
cualquier actividad artística o científica» (Gamiño 
2012, 84). Dentro de la arquitectura religiosa su cla- 
ve radica en el simbolismo otorgado, ya que era con- 
siderada sagrada. Así mismo, su sentido cualitativo y 
no cuantitativo, se atribuye al significado que encie- 
rran ambas figuras relacionadas con la divinidad. El 
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Figuras 5 y 6 
Trazo y proporción en la fachada de templo y barda atrial. 
Dibujos editados por autor 


círculo o disco «...simboliza en muchas ocasiones el 
cielo y la perfección o también la eternidad» (Cirlot 
2016, 136). Además es considerado como elemento 
perfecto por no tener ángulos, un centro que dista la 
misma longitud hacia el contorno y no tiene princi- 
pio ni fin, características afines con Dios. En los tex- 
tos bíblicos se asocia esta figura con el cielo donde 
habita la Divinidad, ya que «...por el circuito del cie- 
lo se pasea» (Job 22,14). El cuadrado por su parte, 
evoca al desplante del Debir, espacio considerado 
como el más sagrado dentro de la Tienda de Moisés 
y el Templo de Salomón. Además, por su aspecto 
está relacionado con los cuatro elementos, las cuatro 
estaciones, las cuatro edades de la vida, pero sobre 
todo los cuatro puntos cardinales que suministran or- 
den y fijeza al mundo» (Cirlot 2016, 160). La combi- 


C. M. Ruíz 


nación de estas dos figuras facilita proporción del 
proyecto, su conjunción desde el misticismo señala 
que «...cuando en el cuadrado se aloja el circulo, se 
alude a lo divino en la tierra o sea, concretamente, a 
Cristo encarnado» (González 2016, 492). En otras 
palabras, está presente lo divino y humano. Aunque 
este significado no es válido mientras no se acepten 
dichas características, la relación geométrica es acer- 
tada, incluso se pueden apreciar las cualidades estéti- 
cas de su forma si es que se no se quiere reconocer la 
analogía. Todo expresa algo y todo es significativo, 
nada es indiferente mucho menos colocado al azar. 
Todo se relaciona de algún modo. 

Además de la importancia del simbolismo, que di- 
cho sea de paso no deja de estar vigente para un pro- 
yecto arquitectónico, la geometría es una herramienta 
que permite transformar los pensamientos en algo vi- 
sual. No por nada la profesión de arquitecto, de 
acuerdo con Ricardo Aroca es «... la segunda profe- 
sión más antigua del mundo...» (Aroca 2016 :21). 
Formación que brinda las herramientas para poder 
definir la forma del templo por medio de los polígo- 
nos utilizados en el arte cristiano. En definitiva, por 
medio de este saber se esclarece o transfiere un ideal 
o creencia abstracta en forma real. De hecho un ar- 
quitecto promueve su trabajo «llevando su capacidad 
de dibujo a la estereotomía de la piedra e incluyen en 
sus diseños dibujos de sorprendente complejidad y 
calidad para definir la forma de los complicados si- 
llares precisos para llevar a cabo formas arquitectóni- 
cas que proponían» (Aroca 2016, 43). José Luis Co- 
rral, apunta que desde el medievo donde rigió la 
religión cristiana en su modo católico, en un arqui- 
tecto «no debe faltar el cocimiento de los textos bí- 
blicos, pues son absolutamente imprescindibles para 
poder desarrollar el complejo lenguaje de los símbo- 
los» (Corral 2014, 136-137). Principio que a travesó 
el Atlántico, y en Nueva España no fue la excepción 
ya que 


Para obtener el grado de maestro examinado, en la ma- 
yor parte de los gremios se exigían, por un lado, un testi- 
monio de su limpieza de sangre y buenas costumbres, y 
por otro lado, aprobar un examen. La limpieza de sangre 
consistía, en aquella época, en permanecer a familias de 
«cristianos viejos», es decir; no recientemente converti- 
das a la religión católica; de preferencia, españolas por 
los cuatro costados, [...] las buenas costumbres al apego 
de las normas de la religión (Fernández 2008, 47). 
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Retomando el proyecto previo en el plano y con 
base en los supuestos que permiten comprender me- 
jor el alzado. La fachada es la cara del templo en el 
espacio urbano, y una invitación al interior donde 
mora Dios. El proyecto presentado en el plano fue 
una visualización de la idea atribuida al dibujo de Il- 
defonso de Iniesta Bejarano, donde plasmó su cono- 
cimiento, traducido en la proporción y por qué no, en 
el simbolismo. 

Sin necesidad de ojos expertos, es evidente que el 
diseño y proporción del documento encontrado en el 
AGÍ, tiene presencia en la fábrica actual. Hay que re- 
conocer que los rasgos «neoclásicos» del templo es- 
tán en función de la proporción mostrada en el plano 
barroco. Como ya se mencionó, no se sabe con certe- 
za a qué debe el cambio de elementos de la fachada, 
pero ante lo expuesto, difiero plenamente con Lauro 
Rosell quien afirma que, «La edificación bien puede 
clasificarse entre las construcciones de estilo renaci- 
miento puro que existe en la Capital» (Rosell 1946, 
70). Los resultados hasta aquí expuestos son de utili- 
dad para la generación de estrategias de conserva- 
ción, preservación y catalogación del monumento 
histórico en la capital. Aún y con la importancia de 
estos monumentos, no existen políticas encaminadas 
a salvaguardarlos, en recientes fechas existe la inten- 
ción de aplicar pintura vinílica color amarillo en todo 
el frontispicio, como ya se hizo en la torre, tambor y 
linternilla de la cúpula. Situación que rompe por 
completo con la estética y dignidad del edificio (f1- 
gura 7). 


Figura 7 
Aplicación de pintura en torre norte. (Fotografía de Chris- 
tian Ruiz 2018) 
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CONCLUSIONES 


Este plano es un legado histórico del Barrio de la 
Merced y un testimonio clave para el patrimonio edi- 
ficado, que debe seguirse estudiando y preservando. 
Quizás una de las mayores interrogantes de esta 
transformación es ¿Qué interés movió la voluntad de 
construir un templo de tales dimensiones y con gran- 
des arquitectos en un sitio de indígenas? 

Este estudio ha revelado por medio de comparati- 
vas y levantamientos actuales que, tanto en el des- 
plante como en el alzado hay evidencia de que existe 
una sombra originada por el ideal del mapa barroco. 
Su pervivencia en la construcción del templo parro- 
quial es interesante. De hecho, antes de comprobar 
por medio de medidas, proporción y diseño, el pro- 
yecto de alzado que refiere el plano es acentuado, 
aún después de las intervenciones de los siglos XX y 
XXI donde se eliminó la iconografía del extradós de 
la cúpula colocando impermeabilizante y se comenzó 
a pintar el templo de color amarillo. Asimismo la 
construcción de la Plaza y el hundimiento que pre- 
senta el templo, sin dejar de mencionar los daños que 
dejó el sismo del 19 de septiembre del 2017. Obser- 
vaciones que requieren una reseña especial. 

Me parece que uno de los mayores retos al cam- 
biar la fisonomía del templo, ya establecida la Aca- 
demia, fue disminuir quizás la influencia barroca, por 
la escasa ornamentación que existe. Aunque no se 
distinguen con claridad en el plano todas las imáge- 
nes, pienso, por ejemplo, en personajes vinculados 
con la Pasión, como los que tenemos en la actualidad 
o el grupo de discípulos que acompañó a Jesús en el 
momento de su muerte. En este sentido, los bustos 
deben tener relación estrecha con este discurso, sin 
embargo, las grandes interrogantes que debieron sor- 
tear los arquitectos al momento de modificar el pro- 
yecto pueden resumirse a ¿Cómo mejorar el proyec- 
to? ¿Cómo competir con el diseño predispuesto? 
¿Cómo cambiar el discurso simbólico? Aunque se 
decidieron suprimir elementos de la fachada inicial, 
frente al plano aquí expuesto, fue complejo olvidar el 
concepto barroco; de ahí su huella inevitable. 

Desde el ámbito arquitectónico, en mi opinión, el 
cambio de ornamentos barrocos por neoclásicos no 
afectó el desplante del templo. Sin embargo, el que se 
resumiera el discurso iconográfico original minó el 
mensaje teológico en la fachada de la parroquia, pues 
las condiciones academicistas dieron paso a otro tipo 
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de fundamentos basados en la razón y en la propia 
obra arquitectónica, aunque teniendo presentes razo- 
nes de carácter religioso. Asimismo, el que no se le- 
vantara la barda atrial atentó sobre el entorno del tem- 
plo, primero con la circulación y parqueo de vehículos 
de carga frente a la iglesia vulnerando el espacio urba- 
no como basurero. Actualmente es un lugar invadido 
por indigentes, sexoservidoras y considerado como 
zona de alto riesgo por la delincuencia, incluso para el 
fiel que asiste el lugar es peligroso. (figura 8). 

Más allá de lo anterior, la solución y proporción 
señalada en el plano muestra parte del pensamiento 
de artistas que no necesariamente pertenecen a la 
Ilustración de la Academia, y mantienen un gusto por 
la identidad novohispana formada en el barroco. En 
este sentido, y como defensor del patrimonio, es im- 
perante la conservación de este tipo de obras y testi- 
monios documentales. Celebro la salvaguarda del 
plano que no es consecuencia de la casualidad, sino 
producto de un exhaustivo informe enviado a España 
del cual hasta el momento subsiste este plano y se 
puede consultar. Es encomiable la labor del AGI 
como receptor y conservador de todos estos docu- 
mentos que son testimonio de la historia del patrimo- 
nio y de personajes, en este caso arquitectos y reli- 
glosos, que emprendieron proyectos que llenaron de 
belleza a la Ciudad de México. Si bien, mucha de 
esta información permanece ajena a los fieles de la 
parroquia actual, es necesaria la vinculación con la 
comunidad para el conocimiento de su patrimonio y 
así puedan preservarlo. 


Figura 8 
Plaza de la Soledad, Ciudad de México. (Fotografía de 
Christian Ruiz 2018) 
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Figura 9 
Sobreposición de plano antiguo y fachada actual del templo 
de Santa Cruz y Soledad, imagen editada por autor 


En suma, la sola influencia de la fachada novohis- 
pana en el imafronte actual, fue una victoria para el 
pensamiento barroco. Incluso después del cambio de 
pensamiento religioso y de construcción que la Ilus- 
tración otorgó respecto a la edificación de templos, 
incluyendo modalidades, ornamentos y desplantes 
arquitectónicos. El templo es una interesante combi- 
nación de proporciones y estructura barrocas revesti- 
do con ornamentos neoclásicos, tipo fachadismo (fi- 
gura 9). A través de su historia y construcción habrá 
que repensar como debe ser catalogado actualmente 
la parroquia pues no aplica ni uno ni otro. Nos que- 
daríamos a mitad de camino si solo se apuesta por la 
razón y tipologías del siglo XIX como se ha creído. 
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Construcción y destrucción histórica: 
el ex convento de San Francisco Totimehuacan 


Este documento presenta una semblanza de la histo- 
ria constructiva del ex convento de San Francisco 
Totimehuacan que se fundamenta en los tratados de 
arquitectura conocidos en la época, especialmente el 
de Alberti. Se analizó geométricamente la actual rui- 
na sobre el levantamiento del edificio y se encontra- 
ron las proporciones indicadas por aquel tratadista. 
Por otra parte, mediante la observación en campo y 
análisis visual de los materiales, se determinaron las 
etapas constructivas del edificio. 

El ex convento de San Francisco Totimehuacan 
fue uno de los más importantes recintos de la Nueva 
España durante siglos. La historia de su construcción 
comienza en el siglo XVI, y se le otorgó a este sitio 
el título de cabecera de tributo y doctrina francisca- 
na. Actualmente es una ruina en un conveniente esta- 
do de deterioro que deja estudiar sus diferentes eta- 
pas de construcción y destrucción, que empatan con 
diferentes sismos históricos, como los del siglo XVII 
y XIX. La historia de su destrucción siempre ha ido 
de la mano con la de su construcción, pues las adap- 
taciones y diferentes integraciones edilicias han obe- 
decido tanto a un programa de modificaciones, a 
nuevos usos como a reconstrucciones por diferentes 
agentes naturales y humanos que han modificado su 
estructura original. 

El pueblo de San Francisco Totimehuacan se en- 
cuentra ubicado en el estado de Puebla en México, a 
ocho kilómetros hacia el sur de la ciudad de Puebla. 

Hasta el momento, no se han obtenido datos para 
establecer cuándo se fundó el convento de Totime- 
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huacan o cuándo comenzó su construcción. El 
historiador José Rivero Carvallo (1961) propone que 
se levantó entre los años 1528 y 1530, aunque no se 
sabe de dónde se fundamenta el dato. George Kubler 
[1942] escribió que el convento aún estaba en cons- 
trucción en 1585, se basó en los archivos francisca- 
nos para hacer esta afirmación y asimismo, no repor- 
taron actividades en Totimehuacan antes de 1569. El 
arquitecto Ignacio Ibarra Pedraza del INAH, Centro 
Regional de Puebla, ubica el inicio del proyecto has- 
ta después de 1569, esta afirmación se basa sin duda 
en las conclusiones de Kubler. 

Lo que es consistente es que no se encuentra infor- 
mación disponible anterior a 1569 de la fundación 
del convento. En 1585 el edificio no estaba termina- 
do, con los claustros y parte de la iglesia sin techar 
(Códice franciscano, II: 27; Relación..., Ponce, 1: 
138). Es por este año que se sitúa la primera etapa 
constructiva. La nave del convento se construyó en 
un solo momento, aunque era más baja y midió alre- 
dedor de 9 metros de altura. Esto se observa en el 
aparejo del material del muro y de que a partir de di- 
cha altura éste es más delgado. Además, el sistema 
de montaje de la mampostería e incluso el color por 
el exterior de la nave, cambia con respecto a la parte 
superior por donde se adelgaza el muro. En este caso 
no se requirieron de las calas porque el aplanado de 
la pared exterior se ha caído por completo y al inte- 
rior basta con observar los muros (figura 1). 

La nave se construyó a razón de 6:1 como Alberti 
(1582) lo describe en su séptimo libro como que los 
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Figura 1 
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Primera etapa constructiva. Levantamiento y dibujos de Claudia Sabag y Fernando López 


antiguos así lo hacían y por lo tanto, esa era la pro- 
porción correcta. El módulo es la medida interior del 
ancho de la nave. Los muros son una cuarta parte del 
módulo y los contrafuertes una octava parte de él. En 
total, la parte exenta de la nave compuesta por los 
muros y contrafuertes representan la mitad del módu- 
lo (figura 2). 

El primer tlatoani cristiano de Totimehuacan, el 
rey Malacatl o rey Macario, donó el predio a los 
franciscanos para la construcción del templo y del 
convento. Los frailes, que tenían la simpatía y coope- 
ración del tlatoani mandaron derribar los templos pa- 


Figura 2 


ganos y las piedras de las construcciones se reutiliza- 
ron para fabricar el nuevo conjunto de edificios 
monásticos (Rivero 1961, 38). 

En una segunda etapa constructiva en el siglo 
XVI, en el sur del templo se delimitó el espacio del 
claustro. Se proyecta a razón de dos veces el módulo 
hacia el sur, partiendo de la parte externa de los con- 
trafuertes, es prácticamente un cuadrado perfecto la 
forma que limita al claustro. Los muros son un octa- 
vo del módulo. 

Muy probablemente en este momento se hace la 
cubierta de la nave que fue de madera mediante el 
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Construcción y destrucción en el: ex convento de San Francisco Totimehuacan 


sistema llamado «par y nudillo» inicialmente. Este 
tipo de cubierta consiste en una doble armadura de 
madera que recibe al tejado. Todavía existen las hue- 
llas de los mechinales que la recibieron. 

En su tercera etapa constructiva se construye el 
primer cuerpo del claustro, con la sala capitular al 
oriente y la anteportería y la sala de profundis al po- 
niente. Los muros son ligeramente más delgados que 
los que delimitan el claustro, así como los materiales 
empleados en la construcción, tanto la mampostería 
como el mortero. Para proporcionar el primer cuerpo 
al poniente, se toma desde el tercer octavo del segun- 
do módulo dentro de la nave hacie el sur para el 
muro exterior, siendo también éstos de un octavo de 
módulo. Para el segundo cuerpo, al oriente del claus- 
tro, se parte del séptimo octavo del quinto módulo 
hacia el sur. Hasta esta etapa se utiliza un sistema 
modular para el diseño del convento, pues en adelan- 
te se diseña con base en las necesidades que van sur- 
glendo con el tiempo, y las proporciones dejan de re- 
gir el diseño estético del edificio (figura 3). 

Se considera la cuarta etapa constructiva cuando 
se construyen las primeras bóvedas que tuvo el tem- 
plo. Eran del tipo apaineladas; sólo se conserva de 
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este momento la media bóveda que cubre el ábside y 
una representación de El Calvario. El refectorio y la 
cocina son construidos al sur del claustro. El segundo 
cuerpo del claustro también se construye en esta eta- 
pa; las habitaciones se localizan al sur. Se construye- 
ron dos escaleras: una en la sacristía y otra entre el 
refectorio y la cocina. Esta última guarda semejanza 
con la del ex convento de Huejotzingo. Para identifi- 
car esta etapa es necesario utilizar los planos, puesto 
que el grosor de los muros es semejante conforme se 
construye hacia el exterior, partiendo desde el claus- 
tro (figura 4—7). 

Aunque el sistema de proporciones ya no rige el 
diseño de los muros, es utilizado para la ubicación de 
las columnas del claustro. Partiendo de cualquier 
muro, a razón de un cuarto de módulo se coloca la 
base de cada columna, dejando un espacio de un 
cuarto de módulo entre cada una. 

En su quinta etapa constructiva, debido al sismo 
ocurrió en el último tercio del siglo XVI, las bóvedas 
se derrumbaron y sólo quedó en pie la media bóveda 
nervada del ábside y la bóveda de lunetos del último 
tramo. Se construyó entonces una cúpula ochavada y 
una extensa bóveda de cañón en el sentido longitudi- 


Figura 3 


Tercera etapa constructiva. Levantamiento y dibujos de Claudia Sabag y Fernando López 
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Figura 4 
Cuarta etapa constructiva, planta baja. Levantamiento y dibujos de Claudia Sabag y Fernando López 


Figura 5 
Cuarta etapa constructiva, planta alta. Levantamiento y dibujos de Claudia Sabag y Fernando López 
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Figura 6 


Figura 7 
Nervaduras. Fotografía de Frida Gómez Estrada 


nal. Al parecer, el doble coro también pertenece a 
este momento. Por el grado de deterioro del último 
piso montado en la nave, se puede localizar la cimen- 
tación de ésta y concluir que el nivel de piso se elevó 
aprovechando el material caído, el que fue cubierto 
con grandes losas del «mármol de Tecali» (Mulhare 
2001, 71). 

El convento cambió su vocación de evangeliza- 
ción por la de formador de nuevos evangelistas en 
1667, por lo que se construye en cuerpo anexo en el 
cuadrante suroeste para caballerizas en planta baja y 
dormitorios en planta alta (Mulhare 2001, 85-86). 

En una sexta etapa constructiva, en el siglo XVII 
se construyeron en el cuadrante sureste una bodega y 
silos, caballerizas, letrinas y otras accesorias en plan- 
ta alta que a este momento resulta imposible determi- 
nar a qué se destinaron. Al frente del convento se 
construyó lo que podemos intuir como la portería en 
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Figura 8 
Base de cúpula ochavada. Fotografía de Frida Gómez Estrada 


el primer cuerpo y celdas en el segundo. En la actua- 
lidad, de este espacio sólo se conserva la base de los 
muros. 

En 1857 la Ley Lerdo dispuso que las propiedades 
eclesiásticas pasaran a ser bienes nacionales. Sin em- 
bargo, la posesión del ex convento permaneció en 
manos privadas a partir de 1845 vendieron el con- 
vento a un comprador desconocido en dicho año. Así 
pues, fue imposible expropiar el predio dado que ya 
no era propiedad de la Iglesia. Sin embargo, el nuevo 
dueño permitió que los frailes continuaran viviendo 
en el convento hasta que ellos mismos decidieron 
abandonarlo en 1868. 

Para la séptima etapa constructiva es de suma im- 
portancia el temblor fechado el 7 de abril de 1845, el 
cual derribó el muro norte del cuerpo anexo del se- 
minario del cuadrante suroeste y la mitad de la torre. 

Recientemente, se ha reconstruido el ex convento 
de San Francisco Totimehuacan parcialmente. El 
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Figura 9A 
Quinta etapa constructiva, planta baja. Levantamiento y dibujos de Claudia Sabag y Fernando López 


Figura 9B 
Quinta etapa constructiva, planta alta. Levantamiento y dibujos de Claudia Sabag y Fernando López 
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Figura 10 
Sexta etapa constructiva, planta alta. Levantamiento y dibujos de Claudia Sabag y Fernando López 


Figura 11 
Sexta etapa constructiva, planta baja. Levantamiento y dibujos de Claudia Sabag y Fernando López 
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Séptima etapa constructiva, planta baja. Levantamiento y dibujos de Claudia Sabag y Fernando López 


Figura 13 
Séptima etapa constructiva, planta alta. Levantamiento y dibujos de Claudia Sabag y Fernando López 
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Centro Regional del INAH empezó el trabajo en 
1992. Este proyecto pudo realizarse antes pero exis- 
tieron obstáculos legales. Se dice entre la población 
que ofrecieron comprar la propiedad o encargarse de 
su mantenimiento, pero los dueños no quisieron coo- 
perar. Ese caso siguió en litigio por décadas y mien- 
tras tanto las ruinas del ex convento fueron deterio- 
rándose y llenándose de vegetación y basura. Los 
dueños fraccionaron parte del predio en la década de 
1940, vendiendo los terrenos colindantes al zócalo y 
la carretera, donde los compradores edificaron casas 
y negocios. En 1960 los descendientes del dueño ori- 
ginal aún poseían el casco del predio. Posteriormen- 
te, sin que existan datos exactos del año en que ocu- 
rrió, la propiedad pasó al gobierno federal (Mulhare 
2011, 112-113). 

En el proyecto de 1992 la sección de Monumentos 
y la de Arqueología comenzaron juntos el proyecto de 
reestructuración; sin embargo, los arquitectos e inge- 
nieros encargados decidieron no emprender una res- 
tauración completa, puesto que sería demasiado costo- 
so, ya que los daños que recibió el inmueble en los 
temblores de 1862 y de 1958 fueron considerables. 
Procuraron entonces mantener las ruinas en condicio- 
nes para recibir visitantes. Durante cuatro meses lo- 
graron sacar escombros, desyerbar, organizar las pie- 
dras sueltas, reforzar algunos muros, colocar piso de 
cemento en la nave principal y colocar las rejas de he- 
rrería a la entrada. En julio con 60 por ciento del tra- 
bajo terminado, el INAH anunció que suspendería el 
proyecto por falta de presupuesto. Tiempo después la 
obra continúa, pero esta vez financiándose con base a 
donativos (Mulhare 2011, 114). 
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El ex convento de San Francisco Totimehuacan con 
aproximadamente 450 años de existencia, no ha que- 
dado exento del paso de la historia que queda de mani- 
fiesto en sus muros. Los materiales usados en cada 
época nos hablan de su vida al estar completamente a 
la vista, relatando sus fracturas, épocas de grandeza y 
posterior abandono y deterioro. Es además víctima del 
popular mito que convierte a los muros de los conven- 
tos de las órdenes mendicantes en escondite de tesoros 
y secretos, mismos que encuentran su verdad al derri- 
bar poco a poco su propia historia. 
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Los mercados decimonónicos en San Luis Potosí. 
Novedad arquitectónica y estructural 


Las dos últimas décadas del siglo XIX, durante el go- 
bierno de Porfirio Díaz, México impulsó una renova- 
ción política, económica y cultural, teniendo como re- 
ferente Francia; es así que una política neoliberal y 
positivista se implantó, donde la modernidad desarro- 
llada en Europa fue su referente y, en particular para 
San Luis Potosí, también los Estados Unidos fue otro 
modelo a seguir. Es así que en ese periodo se introdu- 
jo el ferrocarril, la electricidad, la telefonía, el alum- 
brado público, los elevadores, nuevos materiales y 
nuevos sistemas de construcción, instalaciones sanita- 
rias e hidráulicas domésticas, y nuevos géneros de 
edificios como rastros, mercados cerrados, quioscos, 
nuevos cementerios extramuros, entre algunos aspec- 
tos; aunado a que en ese periodo también se dio la 
apertura para que extranjeros (ingleses, franceses, ale- 
manes e italianos) realizaran inversiones en México 
en la minería, en la explotación de recursos naturales, 
en la industria y en las instituciones financieras. 

Los gobernadores y empresarios progresistas del 
periodo porfiriano en San Luis Potosí fueron perso- 
najes ilustrados, quienes estudiaron en Europa, en 
Estados Unidos y en el Colegio de Minería de Méxi- 
co y promovieron la modernización de la ciudad, Ta- 
les fueron los casos de los gobernadores, Carlos Diez 
Gutiérrez (1877-1898), el ingeniero Blas Escontría 
Bustamante (1898-1905) y José María Espinoza y 
Cuevas (1906, 1910-1911). 

Por otra parte, en este periodo, las ideas higienis- 
tas y de saneamiento se impulsaron con mayor énfa- 
sis, en términos de infraestructura: drenaje, agua po- 
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table, acopio de basura, limpieza y desaparición de 
muladares y mejoras en los mercados y rastros, que 
entonces se realizaban en las plazas con estanquillos 
temporales, con exposición de productos en el suelo 
o en cajones. Es por ello que, en 1889, el Ayunta- 
miento decidió la construcción de tres mercados, dis- 
tribuidos en la ciudad, pero debido a los escasos re- 
cursos para financiarlos, al final fueron sólo dos. Al 
mismo tiempo, en otras ciudades mexicanas también 
se erigieron mercados modernos y se construyeron 
estaciones de ferrocarril, unas bajo el modelo nor- 
teamericano y otras bajo el modelo europeo, unos 
con la nave con bóveda de cañón corrido y otros con 
techo a dos aguas. 

Este texto abordará lo referente a la construcción 
de los dos mercados potosinos y sus referentes de 
otras ciudades. Debido a que hay poca información 
gráfica, se presentará la reconstrucción planimétrica 
pues los dos fueron derrumbados, el mercado Porfi- 
rio Díaz en 1942 y el mercado Colón en 1946, para 
ser sustituidos por otros mercados con diseño y ex- 
presión dentro del movimiento racionalista. 


ANTECEDENTES 


La comercialización de productos hasta finales del 
siglo XVII en México se realizaba bajo el sistema 
de tianguis, es decir en un mercado abierto y tempo- 
ral, siguiendo la tradición de los pueblos mesoameri- 
canos, el más conocido de la cultura mexica fue el de 
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Tlatelolco, donde se vendía frutas, legumbres y hier- 
bas medicinales locales; animales de consumo vivos 
O no, como: aves, serpientes, ratas, perros; piezas de 
alfarería, jarcería, ropa y otros productos. 

Durante el periodo virreinal, el mercado tipo tian- 
guis se localizaba en las plazas y plazoletas, de ahí la 
frase: ir a la plaza, para hacer las compras; su regu- 
lación era distribuyendo los diferentes tipos de mer- 
cancía en esos espacios públicos. Algunas modalida- 
des se introdujeron, como sucedió hacía 1695, 
cuando el Conde de Gelves inició la construcción de 
un mercado cerrado llamado Parián,! de piedra mam- 
posteada, con calles internas descubiertas y locales 
para venta, cuya disposición se pareció al mercado 
cubierto pero abierto que en San Luis Potosí se cons- 
truyó en 1850. 

Más tarde, en 1789, el virrey ilustrado, el Conde de 
Revillagigedo, tomó medidas de saneamiento en la 
ciudad de México, desalojando la plaza mayor del 
mercado para realizar una plaza cívica, con un pro- 
yecto renacentista limpio de todo elemento, empedra- 
da e iluminada, como expresión del poder secular de 
la Corona, así cambió la concepción de la plaza. Las 
mismas medidas de saneamiento e higiene las siguió 


Figura 1 
Litografía del mercado de la carne (Muro 1973, 386) 
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la alcaldía de San Luis Potosí, pues en 1785 se niveló 
y limpió la plaza mayor para desalojar el comercio y 
reubicarlo en la plaza de la Compañía, aunque termi- 
nados los trabajos se reinstaló el mercado con restric- 
ciones; en 1790 se volvió a limpiar la plaza y a retirar 
los comerciantes instalándolos en otras plazas. En 
1786 se inició la pavimentación de la plaza y las ca- 
lles aledañas, también se emitieron varios bandos en 
diferente año, como en los años 1790 y en 1813. 
También, el mercado se daba frente al atrio del 
convento de la Merced en una plazuela y en la parte 
trasera del convento, al lado de la garita. Al haberse 
demolido el convento en 1886, la parte oriente se 
destinó para mercado abierto y la otra parte para un 
jardín. Otra zona comercial más amplia estaba al nor- 
te de la ciudad, formado por la alhóndiga, frente a 
esta y al sur estaba la plaza de los Mascorros, donde 
después se instaló el Mercado de la Carne (Figura 1), 
o de las casillas; este fue un mercado de transición, 
entre los tianguis y los mercados porfiristas, pues fue 
un mercado abierto, cubierto, con calles internas y al 
centro una fuente, con puesto no fijos, que se des- 
mantela por la tarde, como los mercados del Renaci- 
miento, y en su partido arquitectónico parecido al Pa- 


Los mercados decimonónicos en San Luis Potosí 


rían de México; construido entre 1848 y 1850; se 
ofrecía también vasijas de barro, productos de jarce- 
ría, frutas y legumbres. El viajero George Francis 
Lyon, quien lo visitó considerándolo limpio y nove- 
doso (Iturriaga 2000, 158-159). Cerca estaba el mer- 
cado en la plaza de San Juan de Dios, que estuvo 
hasta 1850 (Betancourt 1921, 302). Al poniente de la 
plaza de la carne estaba la plazuela de la Piedra Re- 
donda o mercado de la colambre. Y al norte estaba la 
plaza del maíz, que posteriormente se integró al área 
del mercado decimonónico. 


Los MERCADOS Díaz Y COLÓN. SU HISTORIA 


Bajo el gobierno de Carlos Diez Gutiérrez, el Ayunta- 
miento potosino decidió realizar tres mercados, uno en 
la zona de una plazuela, al norte de la alhóndiga, otro 
en la plazuela de la Merced, y al poniente el tercero en 
la corriente (una zanja) de Tequisquiapan. Para el pri- 
mero se propuso 500 casillas o vendimias, en el se- 
gundo entre 80 y 100, y en el tercero entre 60 y 80; se 
excluiría la venta de leña y pasturas en ellos, para co- 
locarlos en sitios adecuados y sin riesgos de incendios. 

El ayuntamiento firmó un contrato el 31 de enero 
de 1890 con el contratista Faustino Martínez, resi- 
dente de la ciudad de México, para la construcción 
de tres mercados « cerrados de fierro y vidrio »; para 
lo cual el contratista, cumpliendo las obligaciones 
del contrato, se presentó con los ingenieros y arqui- 
tectos para exponer los « planos y trazos y especifi- 
caciones conforme a los cuales deberían ser construi- 
dos los tres mercados » (aHesLP 1890.5). Los 
proyectos, planos y especificaciones debían ser « for- 
mados y suscritos por un arquitecto titulado y se 
harían sujetándose respecto a las condiciones de los 
mercados a lo estipulado en el artículo 2 » del con- 
trato (AHESLP 1890.5), que en estos casos los ingenie- 
ros y arquitectos eran miembros de la compañía The 
Lane Brothers Bridge and Construction Co., con 
sede en Newark, Ohio, USA.? 

Los proyectos se presentaron primero ante el Presi- 
dente Municipal y la Comisión de Plazas y Mercados, 
donde se observó que los planos de los mercados de la 
Merced y el de la Corriente « satisfacían las necesida- 
des de tráfico distribuido por esos rumbos de la ciudad 
», pero el mercado más grande (Díaz) con el rumbo de 
la alhóndiga (por la plaza del Rebote) estaba en una 
superficie de 1 800 m?, pero sólo con 160 casillas, 
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siendo necesarias al menos 400. Por lo que para au- 
mentar el número de casillas representaba « gastar una 
suma exorbitante de dinero », por lo que se decidió 
dejar de construir el mercado más pequeño que era el 
de La Corriente para aumentar el número de casillas 
en el Díaz, a 300 al interior y 100 en el exterior. 

Esta reducción significaba modificar el contrato en 
algunos de sus artículos donde se estipulará que sería 
sólo dos mercados, el cual fue firmado el 16 de junio 
de 1890; además se acordó que el precio de los mer- 
cados fuera definido de común acuerdo entre el 
Ayuntamiento y el contratista, pues el que se habían 
estipulado en el contrato del 31 de enero conforme la 
fracción iv del artículo 2%, se indicaba fuera « cien 
mil pesos o más, pero sin exceder de ciento cincuen- 
ta mil pesos ». 

En ese entonces, el periódico El Estandarte decía 
en junio de 1890: « serán los primeros de la Repúbli- 
ca por su construcción, dimensión, comodidad y ele- 
gancia » (El Estandarte, núm. 45, 2); el de la Merced 
tendría 100 departamentos y el Díaz 400; «El mate- 
rial que se empleará en ambos es la cantera, el fierro 
y el cristal: estos últimos en abundancia. El sistema, 
bajo el cual se construirán, es el más moderno, em- 
pleado en todos los grandes capitales de Europa y 
América, y la dirección de ellos estará a cargo de las 
personas más competentes en la materia» (El Estan- 
darte, núm. 45, 2). 

El 7 de julio de 1890 se presentó el nuevo pro- 
yecto con las reformas ahora por dos mercados: los 
de la Merced y el Díaz; reformas que fueron apro- 
badas por el Ayuntamientos y con la anuencia del 
gobernador. Los planos y especificaciones que pre- 
sentó Faustino Martínez se aprobaron con las adi- 
ciones siguientes: lo el contratista construirá las ca- 
sillas de ambos mercados de manera que puedan ser 
cerradas para que los comerciantes que las ocupen 
puedan guardar en ellas con seguridad sus mercan- 
cías. 2” En el suelo de ambos mercados se construi- 
rán caños subterráneos en comunicación con los ca- 
ños maestros de la ciudad. Conforme el contrato, el 
ayuntamiento se comprometía a proporcionar sin 
gravamen los terrenos limpios y nivelados para la 
construcción. 


Ambos mercados tendrán las dimensiones suficientes a 
llenar las necesidades actuales y serán construidos con 
toda la solidez necesaria y con la elegancia que requiere 
una ciudad que, como la nuestra, va creciendo a cada ins- 
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tante en belleza y no tardará mucho en ser una de las más 
hermosas de la república (El Estandarte, núm. 45, 2). 


El mercado Díaz se decidió ubicarlo en un terreno 
más amplio que los 1 800 iniciales, por la plaza lla- 
mada El Rebote, en terrenos del Mesón de la Mulita, 
propiedad de José E. Ipiña quien recibió 27 500 pe- 
sos; en una casa en la esquina noroeste del mesón de 
Pascuala Cabrera; en la propiedad de Federico Casti- 
llo, quien recibió 2 640 pesos; y en el terreno de Ze- 
ferino Álvarez con un valor de 1 800 pesos, además 
en terreno de la plazuela del Maíz (Figura 2). El de la 
Merced, más pequeño, será colocado en la plaza de 
Colón [antigua de la Merced], junto al jardín, y ex- 
tendiéndose hacia el oriente y hacia el sur (El Estan- 
darte núm 45, 2). 

El 20 de septiembre de 1890 estuvieron listos los 
terrenos (AHesLP 1890.5). Las características de los 
mercados se señalan en el artículo 2 del contrato: 


1. Los dos mercados se construirán en los lugares 
que entregue el Ayuntamiento. 


Figura 2 
Plano de 1942 con la zona de los mercados en los extremos 
norte (núm. 35) y sur (núm. 36) 


G. Salazar 


li. Los materiales que de preferencia se empleen 
en la construcción serán el « fierro y vidrio » 
sin perjuicio de emplear otros en donde aque- 
llo no puedan o no deban usarse con arreglo a 
los planos que se habla en el artículo 4”. 

11i. Los mercados serán amplios, ventilados y con 
las condiciones de comodidad, limpieza, higie- 
ne y conservación de las mercancías que para 
los « edificios de ese género se han adoptado 
en Europa y los Estados Unidos ». 

iv. El precio de los mercados con las condiciones 
antes referidas serán el de doscientos mil pesos 
($ 200,000) (aHesLP 1890.5). 


Para el financiamiento se solicitó un préstamo del 
Banco de Londres $ México, pagadero a treinta 
años, donde el contratista obtuvo del ayuntamiento 
bonos pagaderos a razón de: 110 bonos de 1 000 pe- 
sos c/1, que suman 110 000 pesos; 150 bonos de 500 
pesos c/l que suman 75 000 pesos; y 1 500 bonos de 
100 pesos e/1 o 150 000 pesos; para un total de 335 
000 pesos; conforme los contratos celebrados con el 
ayuntamiento el 31 de enero y 16 de junio de 1890. 
Las condiciones eran tales que el Ayuntamiento de la 
ciudad de San Luis Potosí pagaría el «1? de octubre 
de 1921 o antes conforme a las condiciones que en 
seguida se expresan (AHEsLP 1892.6). Al principio se 
pagaba intereses al 8.08%, el cual subiría progresiva- 
mente hasta llegar al 264.65% anual, que al final sig- 
nificó pagar de intereses 529 900. 29 pesos (El Es- 
tandarte 1890, 2). De tal modo que al término de los 
treinta años se habrían pagado $ 729 900.20 pesos, 
incluyendo el capital y los intereses de más del doble 
del capital (Periódico Oficial 1911. El Estandarte 
1890 núm 58, 2). El ayuntamiento no pudo pagar y el 
gobierno del estado al final pagó, se interrumpió el 
pago por la Revolución, y en 1947 el gobierno fini- 
quitó la deuda con el banco. 

El 5 de febrero de 1890 se anunció que en la Mer- 
ced se terminaba la obra de mampostería para recibir 
la armadura de fierro, siendo el contratista para ello 
José Laso, y la del rebote quedaría lista en ese mes; y 
hasta el 15 de abril se da la noticia que: « el material 
de fierro para los nuevos mercados de esta plaza lle- 
gó a Laredo el sábado próximo pasado; el cual estará 
en esta ciudad a fines de la presente semana » (El Es- 
tandarte 1890, 3). 

El 5 de noviembre de 1891, el contratista Faustino 
Martínez avisó al ayuntamiento de la terminación de 
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los mercados Porfirio Díaz (Figura 3) y Colón (Figu- 
ra 4) y pedía el nombre de los ingenieros que harían 
el reconocimiento y el dictamen, para que el Ayunta- 
miento los recibiera; por ello, el 6 de noviembre de 
1891 se nombraron al arquitecto José Noriega y al 
ingeniero Blas Escontría, quienes dijeron que: « la 
construcción general, las dimensiones, la clase de ar- 
maduras, número de casillas y detalles eran confor- 
me el contrato », por lo que firmaron su dictamen 
(amesLP 1891); pero el 5 de junio de 1900, aclaró el 
Ing. Escontría que él, el arquitecto Noriega y el inge- 
niero Gustavo Alemán no emitieron juicio sobre los 
proyectos propuestos, como estaba escrito en una 
nota al margen del dictamen de la Comisión de Pla- 
zas y Mercados del Ayuntamiento, sino que: 


la única injerencia que tuve yo con los señores Noriega y 
Alemán fue la de recibir el mercado [...] haciendo cons- 
tar que estaban conforme a los planos presentados aun- 


18, Mercado €. Z. Mendoza. - San Luis Potosi. Arnoldo Kaiser, 


Figura 3 
El mercado Díaz (Kaiser, 1910) 


Figura 4 
El mercado Colón (Montejano 1974, 108) 
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que faltaban algunos vidrios que por no hallarse en el co- 
mercio de esta ciudad era conveniente que exigiera una 
fianza al contratista para asegurar su colocación, pero 
bajo ningún concepto hicimos apreciación sobre la con- 
veniencia del contrato, no sobre el valor y calidad de las 
obras (AHESLP 1890.5). 


Los mercados se construyeron al menos del 20 de 
septiembre de 1890 al 5 de noviembre de 1891, en 
menor tiempo que los catorce meses indicados en el 
contrato en su artículo VI (aHesLP 1890.5). Posterior- 
mente, el 17 noviembre de 1891, la compañía The 
Lane Brothers Bridge and Construction Co. solicitó 
constancia de la terminación de los mercados y que 
fue conforme lo contratado, en el entendido que en 
adelante se les eximía de cualquier reclamo. 

Sin embargo, pronto se manifestaron problemas 
para las finanzas del ayuntamiento, pues se iba a pa- 
gar los bonos con las rentas de las casillas, lo cual no 
fue así, pues los mercaderes no pagaban las altas 
cuotas, y se evidenciaron problemas de diseño y de 
mantenimiento: las casillas eran pequeñas, incómo- 
das, con alta temperatura al interior y deficiente ven- 
tilación, sucio y mal oliente. Las condiciones de los 
mercados no debieron ser muy buenas, pues 29 de 
febrero de 1892 se indica que el mercado Colón ne- 
cesitaba la reparación de 17 vidrios para evitar pene- 
trara el agua de lluvia; y el 15 de marzo de 1892, se 
autorizó 20 pesos para composturas, que eran la falta 
de siete argollas de seguridad de las casillas, y cam- 
biar los tornillos por remaches para mayor seguridad 
y la enumeración de las casillas en ambos mercados 
(aHesLP 1892.2). Dichas casillas estaban armadas con 
columnillas y láminas, pues cuando se pide autoriza- 
ción en marzo de 1892 de quitar láminas que las di- 
vidían, se desautoriza por ser « un perjuicio grave 
porque además de alterar el orden y forma con que se 
construyó ese edificio podrán aflojarse las columnas 
en que están afianzadas las láminas que se pretenden 
quitan» (AHEsLP 1892,3). 

En el transcurso de 1892 se debió colocar los vi- 
drios que faltaban, pues en agosto de 1892 se entre- 
gan al Estado los sobrantes de los mercados Díaz y 
Colón: 417 vidrios enteros y varios rotos, siete barri- 
cas con 4.063 lbs de pintura, un pedazo de tela de 
alambre galvanizado y 34 calados con 525 lbs de fie- 
rro colado (AHEsLP 1892.6). Además, el 10 de mayo 
de 1892, se aprobaba la venta de la mezcla que había 
sobrado del mercado Colón, por tres pesos (AHESLP 
1892.6). 
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A una década de su inauguración (en 1901), se 
tuvo que bajar la renta, se quitaron algunos vidrios 
para dar ventilación (Figura 5), se quitaron mostra- 
dores y divisiones de las alacenas y pasajes laterales; 
pues el techo de lámina, seguramente sin aislante, 
irradiaba calor al interior, y porque la altura al techo 
no parece ser grande (unos 6 m) y las ventilas cenita- 
les son pequeñas; lo que convirtió un mercado cerra- 
do en uno semiabierto. La nota periodística indica 
que aun cuando a la fecha se han pagado 122,000 pe- 
sos de los bonos, sería conveniente regresar a los 
contratistas las galeras, y mejor construir « mercados 
de forma moderna, higiénicos y apropiados a nuestro 
clima y costumbres » (El Estandarte 1901). 

El 25 de julio de 1926, el mercado se incendió en 
la parte oriente quedando con daños (La Acción 
1926, 4); más tarde, debido a su deplorable condi- 
ción, los dos mercados fueron demolidos (el Díaz en 
1942 y el Colón en 1946) y sustituidos por otros dos, 
construidos y diseñados por el ingeniero Roberto Va- 
lle, con diseño y expresión racionalista, el Díaz ahora 
llamado Hidalgo en 1945, y el Colón ahora llamado 
Tangamanga en 1948. 


Los MERCADOS Y SU CONSTRUCCIÓN 


Al final del siglo XIX, la ciudad de San Luis Potosí 
tuvo un gran desarrollo económico, asociado a la in- 
novación y el desarrollo tecnológico constructivo y 
de la industria, aprovechando los excedentes de capi- 
tal producido por las haciendas; la llegada de inver- 
sión y residentes extranjeros llevó a la moderniza- 
ción de los espacios, equipamiento, servicios e 
infraestructura; es así que se introdujo nuevos mate- 
riales de construcción, el elevador, el mobiliario e 
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Figura 5 
Fotografía con el mercado sin vidrios ni láminas en muros 


instalaciones hidráulicas y sanitarias; y permitió 
crear nuevos géneros de edificios con estructura me- 
tálica, como los mercados, las estaciones de ferroca- 
rril, los edificios de comercio y equipamiento, los 
edificios de apartamentos y las grandes residencias, 
es el caso que aquí nos ocupa, los dos mercados deci- 
monónicos. 

En particular los mercados Díaz (Figura 6) y Co- 
lón (Figura 7), como se indicó en el contrato de dise- 
ño y construcción, tendrían las condiciones y carac- 
terísticas « que para los edificios de ese género se 
han adoptado en Europa y los Estados Unidos »; sis- 
tema que consistía en pabellones de fierro y vidrio, 
con armaduras en carpintería metálica; sistema y ma- 
teriales seleccionados porque el fierro resiste el fue- 
go (más cuando la iluminación era con cebo o gas) y 
posee mayor solidez y resistencia que la madera y la 
piedra; es incorruptible si hay mantenimiento; permi- 
te cubrir una gran superficie sin obstáculos interiores 
y claros grandes entre columnas; posibilidad de lin- 


Figura 6 
Perspectiva del Mercado Díaz 
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Figura 7 
Perspectiva del Mercado Colón 


ternillas para iluminación y ventilación natural ceni- 
tal; una esbelta columna sustituye a un gran muro de 
carga de mampostería y libera el espacio al hacerlo 
más flexible sin muros; crea una arquitectura ligera y 
se puede aumentar el tamaño y diversidad de forma 
de los vanos (puertas y ventanas) y ofrece circular 
cómodamente; da la posibilidad de prefabricar los 
elementos estructurales y normalizar y modular su 
diseño, con perfiles estándares de gran longitud, pro- 
porcionando economía y rápida construcción en poco 
tiempo y libertad de diseño; todo era una novedad 
por el material y su diseño arquitectónico, para los 
potosinos era la modernidad de la época. 

En general, en el mundo, la construcción en fierro 
y vidrio estuvo asociada a la revolución industrial y 
en particular a la fundición en altos hornos, cuya 
aplicación fue muy extensa, sobre todo en el periodo 
del segundo imperio en Francia, por la predilección 
por ellos de Napoleón Ill y del Barón Haussman, 
quien indicaba a Víctor Baltard a propósito de los 
Halles: « se refiere de tomar vuestra revancha. Haz- 
me, lo más rápido, un anteproyecto siguiendo estas 
indicaciones. De fierro, de fierro, nada más que de 
fierro » (Haussman 1893). Es así que el modelo de 
los mercados decimonónicos en el mundo fueron los 
Halles Centrales de Paris bajo los planos de Baltard, 
construidos entre 1854-1866 (Senard 1845; Baltard 
1853); que como el palacio de cristal de Paxton para 
la gran exposición de 1851, habían demostrado las 
bondades del sistema edificatorio con vidrio y fierro; 
siguiendo su ejemplo fue el primer mercado metáli- 
co: la Madeleine de 4 600 m? de superficie, le siguie- 
ron otros veinte mercados parisinos edificados du- 
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rante el Segundo Imperio, de los cuales sólo siete 
sobreviven y sólo de ellos tres inalterados: el merca- 
do de animales de la Villette, el mercado de Saint 
Quentin (1866) y el Secrétan (1860). 

Siguiendo dicho ejemplo, los mercados Díaz y el 
Colón se construyeron con estructuras en fierro 
colado con elementos prefabricados importados de 
Estados Unidos, pues en México aún no hay empre- 
sas para producir las piezas.? Con las pocas ilustra- 
ciones que hay y los planos de la ciudad de la época, 
se ha hecho una reconstrucción hipotética de cómo 
pudo haber sido su sistema constructivo estructural. 
Para ambos, el contratista solicitó que se dejara el te- 
rreno limpio y nivelado para iniciar la construcción; 
el mercado Díaz estuvo sobre una superficie de 5 
497.83 m?, « sobre una base de cantera, de lámina y 
acero, al igual que los techos y las divisiones de los 
apartamentos », el cual fue inaugurado en 1892; su 
nombre cambió en 1913 por el del general revolucio- 
nario Camerino Z. Mendoza. En tanto que el merca- 
do Colón se erigió en una explanada del demolido 
convento de la Merced, en una superficie de 3 144.96 
m?; también fue construido con un sistema prefabri- 
cado con elementos de fierro colado; se terminó en 
1892 cuando adquirió el nombre de Colón, al igual 
que la plaza convertida en el jardín Colón. 

Los dos mercados son de superficie rectangular, 
cuyas naves tienen una cubierta a dos aguas al centro 
y otra a un agua a cada lado para crear aleros en los 
cuatro costados, a menor altura, y en la parte central 
cumbreras alargadas como « torrecillas de tres pe- 
queños cuerpos, cuyos costados están abiertos [con 
una separación con el alero], de manera que la venti- 
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lación se establece perfectamente, y las mercancías 
encerradas en el interior pueden conservarse por más 
tiempo » (El Estandarte 1890 núm. 45, 2); cada seg- 
mento es una armadura y se apoya en una hilera de 
columnas. Los dos mercados se cerraron con placas 
fijadas a la manguetería; las columnas exteriores, en 
su tercio inferior está estriado horizontalmente y se 
deprende en una suerte de cuatro ménsulas para crear 
su capitel, unidas por una viga de alma abierta (Figu- 
ras 8 y 9). 

La estructura en esqueleto de fierro colado aparen- 
te fue prefabricada e importada, « pues las piezas de 
fierro y cristal de que se compondrán los edificios, 
vendrán ya construidos de los Estados Unidos ». De 
los cuales « los techos serán de cristal, las armazones 
de fierro, las bases de cantería y el pavimento de ce- 
mento romano » (El Estandarte 1890 núm. 45, 2). 

En los dos mercados se siguió el diseño para la ar- 
madura del techo con carpintería metálica y no la di- 
seño y estética del material pétreo, siguiendo la lógi- 
ca del material y del sistema constructivo y la 
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Figura 8 
Planta del mercado Díaz 
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congruencia con el programa arquitectónico como 
formulaba Viollet Le Duc, para ser verdadero (Vio- 
llet Le Duc 1863). Por lo que hay elementos de cal- 
derería o pailería industrial o la laminación o rolado 
para las placas como muros divisorios y lámina aca- 
nalada para techos, y la fundición del fierro colado 
para las esbeltas columnas, sus capiteles, las vigas de 
alma abierta, las vigas I y las placas caladas para or- 
namentación de un faldón y celosías. 

El partido arquitectónico de los mercados es con 
una superficie rectangular, con dos amplias calles la 
atraviesan de lado a lado, y en el cruce estaría una 
fuente o una estatua; de ese modo se formaban cuatro 
segmentos y en casa uno « dos galerías con doble hi- 
lera de casillas. Al derredor, y por la parte interna, 
habrá también departamentos; y el transito se efec- 
tuará por callecitas techadas con cristales. Un ancho 
alero cubrirá exteriormente los cuatro lados del edifi- 
cio, a fin de que puedan colocarse debajo los vende- 
dores ambulantes; habrá cuatro grandes puertas que 
al interior den entrada » (El Estandarte 1890 núm 


a cacao 


WAEEAE BAN AE| 
EEE EEE] 


al 
IA 
a | a 
Y 
| 


dl 


+ 
1 
ni 
Ea 1 
HRAaNa dE Ñ 
AE | 


Los mercados decimonónicos en San Luis Potosí 


1061 


Figura 9 
Planta del mercado Colón 


45, 2). El acceso principal de ambos mercados se en- 
fatiza por el frontón de la armadura e identifica al 
edificio en el contexto. 

Desde la segunda mitad del siglo XIX se dio el 
cambio de la estética constructiva apoyada por los 
nuevos materiales (fierro, hierro, cristal) que permi- 
tían cambiar el sistema constructivo, es una etapa de 
exploración estética; los dos mercados surgen en este 
contexto por lo moderno en la construcción, pero en 
el que aún se observa elementos de la arquitectura 
tradicional en el uso de la cantería en la base, y los 
elementos ornamentales de los calados y « el adorno 
será de encajes y arabescos a manera de los del kios- 
co; y todo el edificio se decorará magníficamente, 
para que presente un aspecto abigarrado y agradable» 
(El Estandarte 1890 núm 45, 2); además el ornamen- 
to en los elementos estructurales quedaron expuestos 
sin ocultarse como al principio se hizo con mampos- 
tería, pues al finalizar el siglo se acepta esa desnudez 
moderna. 


En el mercado Díaz se incluyó algunos ornamen- 
tos sencillos en los elementos estructurales, como las 
columnas que tienen el primer tercio estrías horizon- 
tales y los capiteles; y para la sobreestructura como 
los calados, como un encaje que funcionaban de pro- 
tección y celosía para ventilación; todo lo cual preco- 
nizaba la racionalidad y honestidad de la arquitectura 
moderna del siglo XX. Si bien no deja aun de tener 
ornamento, este es el mínimo. 


REFLEXIÓN FINAL 


La ciudad de San Luis Potosí, al final del siglo XIX, 
tuvo un auge económico que se vio manifestado en la 
renovación y en construcción nueva de edificaciones, 
fundamentalmente para el equipamiento y casas resi- 
denciales; estas acciones estuvieron acompañadas 
por ideas y anhelos de modernidad —asociados con 
ideas higienistas y de saneamiento, que se expresó en 
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la introducción de novedades en: tipos de espacios, 
géneros de edificios, materiales, sistemas constructi- 
vos, infraestructura y mobiliario y nuevas prácticas. 
En ese contexto se erigieron los mercados Díaz y Co- 
lón, siguiendo el modelo que se construían en Europa 
y sobre todo en Estados Unidos; su construcción se 
veía como elemento clave para el desarrollo de la 
ciudad: 


Hoy que el tráfico [de mercancías] ha aumentado, acrece 
de día a día y el ensanche de la población va haciéndose 
notable; las necesidades crecen a su vez y no dan lugar a 
demoras. Retardar más la realización de un proyecto [de 
los mercados] a todas luces útil y preciso, sería tanto casi 
como poner obstáculos al crecimiento y desarrollo de la 
ciudad (El Estandarte 1890, núm. 45, 1). 


Sin embargo, la nueva práctica de mercadeo en es- 
pacio cerrado y fijo, sin considerar el clima, con casi- 
llas pequeñas, obligó a hacer ajustes en la sobre es- 
tructura de la obra original; la implantación local del 
modelo internacional no funcionó del todo, si bien 
constructivamente fue exitoso y ejemplo de la nueva 
tecnología de fierro frente al mamposteo de piedra y 
tierra. Con los mercados se inició la introducción de 
elementos prefabricados y estandarizados en fierro 
fundido y algunas piezas como balcones, escaleras, 
cornisas y otros. Igual, fue la entrada de un nuevo 
sistema estructural que generó un tipo de espacios in- 
éditos para la experiencia de las personas, y para los 
maestros albañiles locales que vieron y aprendieron 
otra forma de construir, que en varios casos compa- 
ginaron la novedad tecnológica con la tradicional. 


NoTAs 


1. La palabra parián es de origen tagalo (de Filipinas) y 
significa mercado, llamado así porque ahí se comercia- 
ba productos de Manila, al ser el puerto de dominio es- 
pañol y donde se concentraban las mercaderías de todo 
el Lejano Oriente y se trajinaban con la Nao de China. 

2. Empresa que a la fecha existe y que, en 2015 en su pá- 
gina web, indicaba que cumplía 125 años, por lo que se 
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fundó en el año en que se le contrataba para realizar los 
dos mercados, especializado entonces en puentes y 
ahora en autopistas, puentes y viaductos. 

3. En 1892, el contratista Faustino Martínez pedía el canje 
de los certificados provisionales por 335 000 pesos, 
que se le entregaron por los mercados Díaz y Colón, 
por bonos definitivos (AHESLP 1892.6). 

4. Hasta 1900 se fundó la Fundidora de Fierro y Acero de 
Monterrey, S.A. o La Maestranza. 
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Transformación de los sistemas constructivos 
en concreto en la obra de Mario Pani 


Uso DEL CONCRETO EN MÉXICO. 


La llegada del concreto armado a México en la forma 
del sistema Hennebique en 1902 a México', y el de- 
sarrollo de la industria cementera y acerera transfor- 
mó la arquitectura producida en el valle de México, 
ya que a lo largo su historia como resultado de sus 
condiciones estratigráficas, las construcciones reali- 
zadas en la ciudad de México habían sufrido proble- 
mas de hundimientos diferenciales y desplomes, lo 
que daba como resultado el deterioro del edificio, la 
destrucción del mismo y la contención en la altura de 
los mismos. 

El uso del sistema Hennebique en la cimentacio- 
nes en principio, permitió solventar estos problemas, 
lo que propició la aceptación del uso de este sistema 
constructivo por parte de los arquitectos y del mate- 
rial desde su introducción en el país, lo que llevo en 
1915 a la publicación de la primera normatividad so- 
bre su uso, estandarizando sus especificaciones para 
su uso como superestructura. 

El uso del concreto armado permite a los arquitec- 
tos de principios del siglo XX, crear una nueva con- 
cepción espacial y estética acorde con este material, 
el cual como menciona Walter Gropius permite la 
creación de mayores claros y estructuras más econó- 
micas, las cuales solamente fueron posibles gracias a 
la revolución que el uso del concreto, el acero y el 
cristal promovieron (Gropius 1965, 25). 

El uso del concreto armado permite a los arquitec- 
tos heroicos?, la creación de sistemas constructivos 
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que les facilitan salvar grandes claros y desmateriali- 
zar el muro, permitiendo así una espacialidad distinta 
al crearse plantas libre y fachadas que permitían una 
mejor iluminación y ventilación del espacio. Estos 
nuevos materiales y sistemas constructivos permitie- 
ron también la estandarización propuesta por Gro- 
pius, proveyendo así de vivienda al pueblo Alemán o 
Francés, en forma de casa habitación unifamiliar 
como el conjunto habitacional Dessau-Tórten?* 
(1926-28) o edificios de habitación plurifamiliar 
como la Unidad Habitación de Marsella* (1945-52) 
de Le Corbusier, en la cual el concreto adquiere un 
papel estelar al jugar el arquitecto con las cualidades 
hápticas del mismo.* 

Asimismo, la evolución y mejora del cemento y el 
acero, da como resultado el aumento en la resistencia 
de los mismo permitiendo el diseño y uso de siste- 
mas estructurales para la sub-estructura como losas o 
cajones de cimentación, al mismo tiempo que para la 
sub-estructura marcos rígidos y muros de cortante, 
que en su conjunto permitiendo la construcción de 
edificios cada vez más altos a pesar de las condicio- 
nes del suelo y sismicidad de la ciudad de México. 

Esta evolución en la tecnología constructiva puede 
observarse claramente a lo largo de la obra de Mario 
Pani Darqui (1911-1993) quien a largo de su trayec- 
toria profesional, se rodeó de especialistas que le per- 
mitieron desarrollar ideas nuevas como serían los 
conjuntos habitacionales en altura, concepto novedo- 
so en México ya que hasta la construcción del Centro 
Urbano Presidente Miguel Alemán (1947-1949), en 
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general los conjuntos de vivienda en el país habían 
sido de tipo unifamiliar resueltos en dos o tres nive- 
les. Conjuntos habitacionales en altura que desarro- 
llará a lo largo de su larga carrera profesional y en 
los cuales, como se analizará, aprovecha los avances 
tecnológicos logrando edificios y conjuntos de ma- 
yor escala. 


CENTRO URBANO PRESIDENTE MIGUEL ALEMÁN 
(CUPA). 


Este conjunto es el resultado de la necesidad de 
proveer de vivienda a los trabajadores del estado 
por lo que la Dirección de Pensiones lanza un con- 
curso para construir vivienda unifamiliares en una 
reserva territorial adquirida por la Dirección de 
Pensiones en la Colonia del Valle, en la ciudad de 
México!. Dicho predio constaba de 40,000m2 y se 
había planteado originalmente para que se constru- 
yeran 200 viviendas, pero haciendo un estudio del 
predio y siguiendo las ideas propuestas por los ar- 
quitectos europeos, principalmente Le Corbusier 
con la Cité Radieuse o la Unité d”habitation princi- 
palmente la de Marsella, Pani propuso la construc- 
ción de 1080 viviendas las cuales ocuparían el 20% 
del terreno dejando la superficie restante para áreas 
verdes y recreativas”. 

Para lograr un área libre tan amplia, el arquitecto 
recurrió a la construcción de vivienda multifamiliar 
en altura, creando seis edificios de trece pisos con 
cuatro tipos distintos de departamentos. Para la épo- 
ca en la que fue construido el conjunto, un edificio 
de trece niveles era considerado como un edificio 
alto. Arquitectónicamente, los edificios están diseña- 
dos de tal forma que cumplen con uno de los princi- 
pales objetivos de Pani, que fuesen económicos, por 
lo que se concentran las circulaciones verticales y 
horizontales, servicios como agua, gas y disposición 
de basura. Un acierto de diseño fue el que las circula- 
ciones horizontales quedaran hacia el exterior del 
edificio generando una sensación de seguridad en el 
usuario, además de humanizar el edificio con la exis- 
tencia de jardineras en los bajo muros que cierran es- 
tas circulaciones. 

Para la construcción de estos edificios, se utilizó 
concreto reforzado tanto en la solución de la cimen- 
tación como en la superestructura. La capacidad de 
carga del suelo sobre la que se asienta el conjunto 
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permitió desplantar los edificios sobre zapatas aisla- 
das de concreto?*. La superestructura se realizó con 
un sistema de marcos rígidos de concreto armado 
en ambas direcciones, permitiendo de esta forma 
una mayor flexibilidad en la distribución espacial 
de cada planta, lo que dio por resultado el diseño de 
diversos prototipos de departamentos por planta y 
en la planta baja albergar comercios o servicios de 
distintos tamaños como centros de reunión para los 
vecinos. 

Las edificaciones tipo emplearon principalmente 
un módulo de siete por siete metros formado por tra- 
bes principales de 16x60cm y trabes secundarias de 
15x40cm con un sistema de losa de concreto maciza 
de 10cm de espesor y columnas de 20 x 80cm las 
cuales se repiten a lo largo de toda la altura del edifi- 
cio; esto permitió que los muros interiores se volvie- 
ran divisorios permitiendo la construcción de cuatro 
tipo distintos de departamentos en las torres. 

La resistencia del concreto utilizado para su cons- 
trucción fue de una resistencia de 125kg/cm2 y la es- 
tructura portante forma parte de la estética del edifi- 
cio al quedar aparente tanto en columnas como en 
losas, cincelándose en las fachadas para generar una 
textura rugosa. La modulación dada a la estructura 
sirvió como medida para el diseño de los distintos 
elementos de la fachada del edificio: la cancelería, 
los muros bajos y los pretiles entre otros elementos, 
creando así la estética del edificio permitiendo dismi- 
nuir costos y al mismo tiempo darle un aspecto mo- 
derno al edificio. 

Gracias a esta estandarización en el diseño del 
conjunto de acuerdo a lo expresado por Pani el costo 
por m2 de construcción fue de 184.00 pesos”, demos- 
trando así que era un «sistema de vida más económi- 
co» (Pani 1952, 376) 

Observando el beneficio contra el costo, la Direc- 
ción de Pensiones decidió construir un nuevo centro 
urbano, encargando al Arq. Mario Pani la construc- 
ción y ejecución del mismo. En este nuevo conjunto 
«Presidente Benito Juárez», se buscó superar los lo- 
gros alcanzados en el CUPA al corregir defectos e in- 
troducir innovaciones en el mismo, un ejemplo de 
ello son los doce tipos distintos de departamentos 
agrupándolos de tal forma que permitió obtener un 
sistema de estructuración lógica. El diseño de este 
nuevo Centro Urbano inicia en 1950 y es inaugurado 
en 1952, aunque el conjunto como se planeo origi- 
nalmente nunca se completo.'” 
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CENTRO URBANO BENITO JUÁREZ 


El terreno para construir el conjunto urbano se locali- 
zaba en la Colonia Roma y tenía una superficie de 
40,000, área semejante a la del CUPA, pero al encon- 
trarse junto a un parque se negocio con el Departa- 
mento del Distrito Federal la permuta de áreas que- 
dando el conjunto con un terreno de 250,000m2 
permitiendo de esta forma que cada edificio quedase 
rodeado de áreas verdes. El conjunto comprendía 19 
edificios de distintas alturas y configuraciones, en los 
cuales se albergaban doce prototipos distintos de de- 
partamento y contaba en total con 984 departamen- 
tos!!. Estaba planeado para ampliarse en una etapa 
subsecuente, se construirían 63 casas unifamiliares 
más, además de otras instalaciones educativas y de- 
portivas. 

De estos 19 edificios, seis son los que pueden con- 
siderarse altos: el edificio A con catorce pisos y los 
cinco edificios B con once pisos. La altura máxima 
del edificio más alto de este complejo es un piso ma- 
yor al del CUPA, y aunque no parezca un gran avan- 
ce, considerando la mala calidad del suelo en el que 
se asentó el conjunto y otras exigencias técnicas que 
requirió el proyecto, como las calles a desnivel que 
cruzaban por la parte baja de los edificios C de ocho 
niveles, el avance en los sistemas constructivos y es- 
tructurales jugo un papel fundamental en la construc- 
ción del conjunto. 

El reto máximo del conjunto fue aprovechar de 
manera eficiente los avances desarrollados en la tec- 
nología del concreto, ya que los edificios desde sus 
cimentación representaron un reto al tener que dise- 
ñar un sistema estructural que diera soporte a la car- 
ga de las edificaciones distribuyendo su peso de for- 
ma uniforme sobre el terreno, ya que el suelo en el 
que se desplantó la unidad es compresible y de baja 
capacidad, representando un problema de estabilidad 
para las edificaciones!'?, Además por la estética pro- 
puesta por Pani, los edificios debería crear la impre- 
sión de ser algo etéreo, que casi flotase sobre el terre- 
no al utilizar una planta baja libre y espacios con 
grandes claros que no interrumpiesen los espacios. 

Al igual que en el CUPA el concreto jugaría un pa- 
pel muy importante en la estética del edificio al de- 
jarse expuesto, dando la sensación de porosidad y ro- 
bustez. A diferencia del edificio de Marsella de Le 
Corbusier donde se aligera la estructura con la utili- 
zación de acero y pre-colados, en la del Centro Urba- 


1065 


no Benito Juárez todos los entrepisos se estructura- 
ron con concreto reforzado formando parte de la 
estructura principal, lo que incrementó el peso del 
edificio dando como consecuencia una cimentación 
de mayor dimensión y complejidad. 

Ejemplo de ello es la solución que se da para el 
edificio A, el cual estaba localizado al oriente de la 
avenida Orizaba, contaba con 13 niveles y estaba 
desplantado sobre un cajón de cimentación compen- 
sado de dos niveles, el cual se utilizó para albergar 
los sótanos del edificio en donde se localizaban los 
estacionamientos y áreas de servicio. La estructura 
de estas cimentaciones estaba constituida por retícu- 
las de trabes de concreto reforzados que trabajaban 
en conjunto con la losa de cimentación y la losa de 
sótano y planta baja. La trabe perimetral, con una al- 
tura de seis metros, servía como muro de contención 
del terreno circundante. Para lograr compensar la 
carga del edificio fue necesario que el cajón de ci- 
mentación fuera más amplio que la base del edificio. 

En la planta baja se localizaban los comercios y 
pórticos de circulación, un mezzanine y 11 plantas 
tipo destinadas a departamentos. Estas plantas tenían 
una superficie de 130m de largo por 10m de ancho, 
con un módulo estructural de 6x3m a base de trabes 
y columna de concreto y losas de concreto; utilizan- 
do este modulo se realizó la distribución de los espa- 
cios, ya que los muros eran divisorios y no portantes. 
El uso de marcos rígidos permitió realizar volados a 
cada lado de la losa, creando una mayor dimensión 
en los corredores o balcones en los departamentos, 
creando un efecto de ligereza en el edificio gracias a 
una solución estructuralmente audaz. 

Constructivamente en esta edificación, el reto era 
librar un claro de 12.5m en los ejes intermedios, por 
lo que se colocaron vigas vierendel!'* de 65cm de pe- 
ralte cada cuatro pisos haciéndose monolíticas con la 
estructura y soportando el peso de tres entrepisos en 
dichos entre ejes. Además de esto, con fines estéticos 
se construyó un arco parabólico de concreto de 9.5m 
de altura y 16.5m de claro soportado por tirantes al 
techo del pórtico de entrada. 

Aunque de menor altura los edificios C representa- 
ron otro reto, ya que debajo de estos pasaba la calle 
de Orizaba. Estructuralmente estaban divididos en 
tres partes, una de las cuales ocupaba el paso a desni- 
vel mencionado, las otras dos plantas bajas eran ocu- 
padas por áreas sociales. Su cimentación fue resuelta 
mediante un cajón de cimentación compensado de 
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6m de profundidad por 35.69m de longitud, siendo 
considerado el paso vehicular como parte de la ci- 
mentación. Los muros laterales servían como muros 
de contención al tiempo que sostenía las losas inte- 
riores y superiores, que servía como tapa y permitía 
el paso de peatones; además trabajaban como trabes 
de cimentación'* de la parte central del edificio C. 
Debido a la falta de peso y para contrarrestar el em- 
pujo del suelo, se lastró tanto la losa del nivel supe- 
rior e inferior, además de que se cargo el peso de las 
escaleras de los edificios laterales C a la estructura 
del túnel. 

La edificación estaba distribuida sobre una planta 
de 75m de largo por 10m de ancho, siete pisos de 
alto y un módulo de 6x5m. Dentro de este módulo se 
distribuían 36 departamentos de dos pisos con circu- 
laciones verticales propias, con orientación sur y gra- 
cias a la estructuración en forma de marcos, permitió 
el construir grandes ventanales. Aún cuando los cla- 
ros manejados en la parte superior eran de 6x3m, en 
la zona en donde se encontraba el cajón vehicular los 
claros se volvían de 12 x 5m, por lo que se colocaron 
elementos más robustos para librar dicho claro solu- 
cionándolo mediante el uso de muros de .35x2.50m 
que subían a todos los niveles. Esta zona del edificio 
era un logro de diseño estructural y arquitectónico, 
misma que causaba asombro tanto a los habitantes 
como a los visitantes de la zona. 


CIUDAD TLATELOLCO 


El costo por metro cuadrado del Centro Urbano Pre- 
sidente Juárez fue de $333.00 pesos un 83% más que 
el registrado en la construcción del CUPA, esto lo 
explica el arquitecto como resultado del aumento en 
el costo de los materiales, mejoras en los acabados 
que requerirán menos mantenimiento, descentraliza- 
ción de las instalaciones, pero fundamentalmente fue 
la mala calidad del suelo en el que se desplantó el 
conjunto lo que incremento en un 22% el costo del 
edificio, pero como menciona Pani el costó del con- 
junto de $30,343,360.34 resolvió el problema de ha- 
bitación de 3,000 personas, hecho que animó a otras 
instancias como el Banco Nacional Hipotecario Ur- 
bano de Obras Públicas, el Instituto de Seguridad y 
Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado 
(ISSSTE), el Departamento del Distrito Federal 
(DDF) entre otras, para construir otro nuevo conjun- 
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to habitacional de mayor escala el cual denominó 
Ciudad Tlatelolco o Unidad habitacional Presidente 
Adolfo López Mateos (1960-64). 

El nuevo conjunto se desarrollo muy cerca del 
centro de la ciudad de México en lo que eran los te- 
rrenos que ocupaban los patios de ferrocarriles de 
Nonoalco y otras propiedades particulares con lo 
cual se obtuvo una superficie de 950,000m2 en don- 
de se construirían 11,916 que permitirían albergar a 
una población entre 70,000 y 80,000 habitantes. 
Nuevamente utilizando vivienda multifamiliar en al- 
tura, que iba desde 4, 7, 8,14 y 22 niveles, se lograba 
dejar el 46.4% del terreno para áreas verdes. 

Los edificios tipo A sin ser edificios altos, presen- 
tan innovaciones en su diseño estructural al haber 
sido construidos con una cimentación compensada, 
constituida por cajones de cimentación formados por 
bóvedas invertidas (cascarones) para apoyo en el te- 
rreno, contratrabes y tíimpanos, sobre los cuales se 
desplantan muros de tabique rojo recocido que ser- 
vían de apoyo a la losa tapa. En el perímetro de la ci- 
mentación se localizaban muros de contención de 
concreto armado. 

Los edificios fueron pensados para albergar a dis- 
tintos estratos socioeconómicos, en donde los más al- 
tos con 22 niveles albergarían a la población con in- 
greso alto y medio-alto y estarían localizados en las 
inmediaciones de la avenidas principales y parques. 
De estas torres existían 12 edificios en el conjunto, 
contenían 984 viviendas en total, repartidas en cuatro 
departamentos por piso, contando en el último con 
dos pent-house. Estas torres se estructuraron por me- 
dio de muros de carga de concreto hasta el nivel diez, 
a partir de este nivel y hasta el 21 están formados por 
muros de block hueco contraventeado con dalas dia- 
gonales de concreto y los últimos tres pisos se habían 
realizado en tabique, aligerando de esta forma el 
peso del edificio. El edificio también contaba con 
muros de concreto en la zona de escaleras en toda su 
altura. El sistema de piso en todos los niveles estaba 
formado por losas reticulares aligeradas. 

Al asentarse en un suelo con una resistencia de 1 
ton/m2, resultaba impráctico utilizar una cimenta- 
ción compensada, por lo que se utilizan pilotes de 
fricción hechos en concreto con una resistencia de 
200 kg/cm2, los cuales soportan una cimentación 
semi-compensada formada por celdas similares a 
las utilizadas en el edificio A. Con este tipo de solu- 
ciones se buscó realizar una estructuración que fue- 
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ra racional y económica, mismo que llevo al uso de 
los sistemas estructurales y materiales a terrenos 
desconocidos y que, aunado a la falta de manteni- 
miento de las cimentaciones, provocó serios daños 
en los edificios principalmente en las torres de de- 
partamentos. 


CONCLUSIONES 


El Centro Urbano Presidente Juárez fue diseñado es- 
tructuralmente de acuerdo al reglamento del Distrito 
Federal de 1942, el cual permitía la disminución de 
las cargas vivas del edificio conforme aumentaba su 
altura, además la carga considerada en este regla- 
mento era un 30% menos a la que se considera ac- 
tualmente para el diseño de un edifico de este tipo al 
sumar la carga por sismo. En la época en la que fue 
construido, aún se desconocía el comportamiento sí- 
mico de edificaciones altas y no se consideraba la in- 
teracción suelo - estructura, por lo que su diseño se 
realizó con una fuerza símica igual al 10% de la ace- 
leración que se emplea hoy día para el diseño de edi- 
ficios en dicha zona. 

Otro factor que afecto la durabilidad del edificio 
fue el que de acuerdo a la normatividad vigente en la 
época el conjunto se diseño con un concreto de una 
capacidad a la compresión menor en un 50% (125 en 
lugar de 250 kg/cm2), mientras que el acero de re- 
fuerzo presentaba una fluencia del orden de la mitad 
a la que presentan estos elementos hoy en día. Resul- 
tado de estas condicionantes los edificios sufrieron 
fuertes daños estructurales en el sismo de 1957 co- 
lapsando finalmente muchos de ellos en el sismo de 
1985. Solo los edificios de 4 niveles permanecen to- 
davía de pie. 

Con relación al conjunto de Tlatelolco en algunas 
cimentaciones sobre pilotes de fricción se presenta- 
ron problemas por la baja resistencia del terreno y su 
alta compresibilidad, lo cual no fue detectado con an- 
terioridad, dando lugar a que cierto grupo de pilotes 
estuvieran escasos para portar las cargas que les 
transmitían las cimentaciones correspondientes, so- 
bre todo durante la acción de sismos. Esta situación 
se corrigió mediante un número reducido de re-ci- 
mentaciones. Este fue el caso de algunas de las torres 
de 24 niveles, en las cuales se reportaron hundimien- 
tos que se incrementaron con el sismo de julio de 
1964, por lo que en 1965 fueron re-cimentadas. 
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Esta consistió en la ampliación de la cimentación 
adosando un muro de concreto en el perímetro de la 
cimentación original, mediante 448 pernos metálicos. 
Bajo los nuevos muros, se adicionaron 186 pilotes 
tubulares electro metálicos, hincados al nivel de la 
capa dura, localizada a 30mts. de profundidad 
aproximadamente. 

A pesar de los estudios realizados por Emilio Ro- 
senblueth en la Instituto de Ingeniería de la UNAM, 
entre 1963 y 1964, relacionados con el Conjunto Ur- 
bano Nonoalco-Tlaltelolco, de los que se obtuvieron 
grandes avances en el conocimiento del comporta- 
miento de ciertos sistemas estructurales ante condi- 
ciones de sísmicas o de geotecnia, no fueron sufi- 
cientes, además del uso de sistemas constructivos 
nuevos, para prever el comportamiento estructural 
principalmente de la cimentación y por ende de la su- 
perestructura, por lo que para subsanar este problema 
se hicieron trabajos de re-cimentación en muchos 
edificios a lo largo de los años, el último en la déca- 
da de 1980 en donde se hizo una valoración completa 
del conjunto y se observó la falta de mantenimiento 
en la losas de cimentación, las cuales se encontraban 
llenas de agua. Se iniciaron los trabajos de re-cimen- 
tación nuevamente, algunos se lograron completar 
pero otros fueron interrumpidos por el sismo de 
1985, el cual causo el colapso o daño severo de los 
edificios por lo que se reestructuraron 32 y demolie- 
ron 8 edificios. 

Con relación al CUPA, es el único de los tres con- 
juntos diseñados en altura por Pani, que sigue com- 
pletamente en pie. Como resultado de los sismos de 
1985 se solicitó una evaluación y una reestructura- 
ción de los edificios, a los cuales se les encamisaron 
las columnas con perfiles metálicos, aunque después 
del sismo de 2017 se hiciese un nuevo estudio para 
analizar el estado de la estructura y si sería necesario 
reforzar además las trabes de la estructura, ya que el 
edificio fue construido con el reglamento de 1942 y 
materiales cuya capacidad y esfuerzo eran un 50% 
menores a los utilizados actualmente. 


NoTAs 


1 Mariscal menciona que la primera construcción en 
Concreto Armado bajo el sistema Hennbique fue la ci- 
mentación del edificio de la Secretaría de Relaciones 
Exteriores obra de Nicolás Mariscal. Asimismo en el 
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mismo número se da una explicación para el uso y cál- 
culo de este material, ofreciendo así un nuevo sistema 
para construir edificios más estables en un suelo como 
el de la Ciudad de México. (Mariscal 1904,105) 
Término utilizado por Peter y Allison Smithson para 
designar a los primeros arquitectos modernos como 
Walter Gropius, Mies van der Rohe o Le Corbusier, los 
cuales transformaron la forma de hacer arquitectura y 
tenían la convicción que la arquitectura per se mejora- 
ría las condiciones de vida de las personas. 

El conjunto habitacional Dessau-Tórten como su nom- 
bre lo índica se encuentra en Dessau, Alemania. Fue 
comisionado por el gobierno de la ciudad para proveer 
de viviendas económicas a la población. Se construyó 
en tres fases y comprendía 314 casas que iban de lo 57 
a los 75m2. https://www.bauhaus-dessau.de/en/archi- 
tecture/bauhaus-buildings-in-dessau/dessau-toerten- 
housing-estate.html Consultado el 30 de junio de 2018. 
La Unidad Habitacional de Marsella fue comisionada a 
Le Corbusier por el Ministro de la Reconstrucción, 
Raoul Dautry en 1945, su obra inicia en 1947 y se ter- 
minó en 1952. Cuenta con 337 apartamentos con 23 
prototipos distinto; están dispuestos en 18 pisos. El edi- 
ficio tiene una longitud de 137m, un ancho de 24m y 
una altura de Sóm. 

En la Unidad habitacional de Marsella, Le Corbusier 
crea una sensación de pesantes con las grandes colum- 
nas de concreto que sirven como basamento a los edifi- 
cios, de las cuales tan sólo aproximadamente el 50% 
sirven propiamente como elemento estructural. 

En la época en la que se construye el Centro Urbano 
Presidente Alemán, éste se encontraba en la periferia de 
la ciudad. Existen fotografías en donde se ve como es- 
taba rodeado de sembradíos. Actualmente la Colonia 
del Valle en el sur de la Ciudad de México es parte del 
área «central» de la ciudad. 

El Centro Urbano Presidente Alemán estaba diseñado 
para albergar a 4,248 personas originalmente. 

Por la calidad del subsuelo, el costo de la cimentación 
fue de $3.00m2, comparado contra $100.00m2 en zo- 
nas como el centro de la ciudad, con un suelo malo. 

El precio de $184.00 por metro cuadrado para la época 
1947-49 era bajo ya que para el tipo de construcción 
del CUPA se pagaba un 50% más como mínimo. (Pani 
1952, 396) 

Faltarían por construir, cuatro edificios altos y múlti- 
ples casas unifamiliares, así como el centro deportivo y 
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la escuela de educación básica que reemplazaría al 
Centro Escolar Benito Juárez diseñado en 1924 por 
Carlos Obregón Santacilia. 

11 En total el Centro Urbano Presidente Juárez estaba 
pensado para alojar a 3,000 personas en una primera 
etapa y 5,000 al terminarse la construcción de la segun- 
da etapa. Al lograr conjuntar el terreno adquirido por la 
Dirección de Pensiones y el parque se logra obtener 
una densidad muy baja con relación al CUPA y permi- 
tió que al sembrar los edificios se orientaran para obte- 
ner una insolación óptima en las habitaciones, además 
se busco que no se proyectasen sombras entre ellos. 
(Pani 1952: 375-377) 

12 Citando a Pani: «se debió adoptar para cimentación el 
sistema de flotación; las excavaciones y la profundidad 
del cimiento originaron la sensible desproporción en el 
costo». (Pani 1952, 397). Este tipo de suelo por sus ca- 
racterísticas amplifica las ondas sísmicas como se ob- 
servaría con los distintos sismos que se han registrado 
en la ciudad de México, causando la caída de un gran 
número de edificios de centro urbano Juárez. 

13 La viga Vierendeel es una viga en forma de celosía que 
permite salvar grandes claros dependiendo de la distan- 
cia entre los elementos verticales. Se utiliza en la cons- 
trucción de puentes y como vigas especiales en edifi- 
cios en donde deben salvar grandes claros. 

14 La forma de trabajo de las trabes era en forma de canti- 
líver así recibir como cargas concentradas al centro las 
del edificio C central. 
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Históricamente el suelo del corazón de la Ciudad de 
México ha presentado un comportamiento complejo 
para desplantar edificaciones debido a su composi- 
ción primordialmente de arcillas blandas. Desde las 
épocas prehispánicas (templos Aztecas) hasta la ac- 
tualidad (edificaciones altas) el reto de cimentar edi- 
ficaciones ha existido, sin embargo el estudio pro- 
fundo de este subsuelo y del comportamiento de las 
cimentaciones de edificios existentes permite seguir 
evolucionando para generar soluciones más eficien- 
tes y permitir la construcción de edificaciones de ma- 
yor altura sobre este terreno. 


CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DEL SUELO DE LA 
CIUDAD DE MÉXICO. 


La Ciudad de México en su origen comenzó en lo 
que hoy es el centro histórico, creciendo hacia la 
periferia y abarcando distintos tipos de terreno los 
cuales en conjunto forman lo que se conoce como 
zonificación geotécnica de la Ciudad de México. Sin 
embargo para llegar a esta zonificación que presenta 
el Reglamento de Construcción para el Distrito 
Federal en sus Normas Técnicas Complementarias 
de Cimentaciones de 2017 se realizaron diversos e 
importantes estudios a partir de 1950. 

El Dr. Leonardo Zeevaert inicio el estudio en 1953 
de la estratigrafía del Centro de la Ciudad, mientras 
que en 1956 los ingenieros Raúl Marsal y Marcos 
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de México de 1890 a 1980 
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Mazari presentaron un modelo estratigráfico para lo 
que en ese momento era la Ciudad de México y se 
enfocaron a la solución de problemas de cimentacio- 
nes para edificios por construir. 


CARACTERÍSTICAS DEL SUELO LACUSTRE. 


Acorde a la estratigrafía presentada inicialmente por 
Marsal y Mazari (Marsal y Mazari 1959) el suelo del 
centro de la Ciudad de México se encuentra constitui- 
do por: a) una costra superficial formada por rellenos 
artificiales producto de restos de construcción y es- 
tructuras prehispánicas, suelo blando formado por dé- 
posito aluvial blando que fuera el sedimento fangoso 
del fondo del último lago existente y una costra seca 
consolidada consecuencia del descenso del nivel del 
lago; b) Formación arcilla superior formada por arci- 
llas preconsolidadas superficiales, arcillas consolida- 
das, arcillas consolidadas profundas y lentes duros in- 
tercalado; c) Capa dura formada por limos arenosos 
con arcilla y gravas, estratos de arcilla separados por 
lentes duro y depósitos profundos formados por arenas 
y gravas aluviales cementadas con arcillas duras y car- 
bonatos de calcio (Santoyo et al. 2005). Las profundi- 
dades aproximadas de estos estratos son de 1 a 7m de 
la costra superficial mientas que la formación arcillosa 
presenta entre 25 y 50m para llegar posteriormente a 
la capa dura; siendo todas estas profundidades infor- 
mación vital para la determinación del tipo de cimen- 
tación de las edificaciones. 
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HUNDIMIENTOS E INUNDACIONES. 


La extracción de agua de este terreno lacustre para 
consumo se ha realizado mediante el uso de pozos 
profundos, generando hundimientos regionales ade- 
más de inundaciones locales en las zonas deprimidas. 
En 1950 aproximadamente el terreno del centro de la 
Ciudad de México se hundía con una velocidad entre 
30 y 40 cm/año, llegando a presentar en el año 2000 
un hundimiento acumulado de 8 m. Estas condicio- 
nes también producen efectos en el comportamiento 
de las cimentaciones de las edificaciones. 


CIMENTACIONES EN LA ÉPOCA COLONIAL. 


Presentando de forma general el comportamiento que 
tuvieron las edificaciones construidas en dicha épo- 
ca se puede encontrar en sus referencias históricas 
que las edificaciones pesadas se enfrentaron a gran- 
des problemas para resolver su cimentación debido a 
los problemas de hundimiento e inundación que se 
presentaban. Las soluciones encontradas para des- 
plantar construcciones pesadas e importantes como 
eran iglesias empleaban estacones de madera de 5 m 
de longitud colocados debajo de los muros de carga 
(Marsal et al. 1953). 


FINALES DEL SIGLO XIX. 


Para 1840 se comprendió el problema de hundimien- 
tos del terreno del centro de la Ciudad de México es- 
tableciendo, el Ing. Gonzalo Garita así como los ar- 
quitectos Lorenzo de Hidalga y Javier Cavalari, por 
primera vez una capacidad de carga del terreno igual 
a 5 t/m2 (Katsman 1993) A partir de conocer dicho 
valor, las cimentaciones recomendadas para evitar 
los hundimientos de las mismas eran empleando lo- 
sas de cimentación para una mejor distribución de la 
carga en el terreno. 


Casa Boker, 1989. 


Esta obra de los arquitectos De Lemos y Cordes con 
la participación del Ing. Gonzalo Garita, fue una de 
las primeras obras construidas con acero estructural 
en la Ciudad de México. El sistema estructural im- 
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Figura 1 

Cimentación para Suelos Blandos, Catalogo Milliken 
Brothers, NY. (Milliken Bros 1905) 


plementado tanto para superestructura como en ci- 
mentación fue del grupo norteamericano Milliken 
Brothers, compañía de Nueva York quién jugaría un 
papel importante durante el porfiriato en el desarrollo 
de edificios emblemáticos de la ciudad. 

La cimentación de esta edificación fue un prototi- 
po planteado por esta empresa norteamericana la cuál 
había sido empleada en edificaciones construidas en 
Chicago donde se presentaban suelos con alto conte- 
nido de humedad y baja capacidad de carga, por ello 
recibió el nombre de cimentación tipo Chicago. Esta 
cimentación consistía en la creación de una retícula 
de trabes metálicas encofradas dentro de cajones de 
concreto sobre los cuales se apoyarían las columnas 
del edificio, siendo pionera en la Ciudad de México 


Palacio de Bellas Artes, 1904. 


Proyecto del Arq. A. Boari, construido por el Ing. 
William H. Birmire, inicio su construcción en 1904 
presentando problemas en su cimentación desde el 
inicio de la excavación. Este edificio con estructura 
metálica presentaba un peso extraordinariamente 
alto, por lo que se seleccionó una cimentación a base 
de losa desplantada a una profundidad media de 
3.5m para alojar su cimentación. Al terminar el cola- 
do de la losa de cimentación con un peso de 42,900 
toneladas aparecieron asentamientos fuertes, siendo 
éste de forma diferencial hacia el suroeste. 

De acuerdo al peso que debía tener en total el edi- 
ficio, aproximadamente 87,454 toneladas, si se com- 
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pensa el peso del terreno excavado, el suelo recibiría 
una presión excedente de 7.35 t/m2, siendo este es- 
fuerzo ligeramente superior al promedio de 5.2 t/m2 
que presentaba el suelo superior arcilloso; agregando 
el peso de la cimentación al de la superestructura, la 
presión sobre el terreno se incrementa de manera im- 
portante generando hundimientos a mayor velocidad, 
suspendiendo la obra en distintos momentos. (Marsal 
y Mazari 2016). 

Para resolver este problema de hundimientos se 
consultó al Ing. Birkmire y O”Rourke quienes reco- 
mendaron colocar una ataguía perimetral metálica de 
7.6m separada de la losa de cimentación para lograr 
la estanqueidad, sin embargo este tablaestacado no 
detuvo los hundimientos diferenciales. Entre 1910 y 
1925 se realizaron más de 5 campañas de inyeccio- 
nes de mortero en el suelo tanto al exterior como al 
interior de la ataguía con la intención de endurecerlo, 
disminuyendo la velocidad de hundimiento y gene- 
rando al final un hundimiento uniforme, lo cual des- 
de el punto de vista geotécnico fue considerado 
como un logro notable. (Santoyo et al. 1999). 


SiGLO XX. 


Inicia una etapa de crecimiento de la ciudad y por 
ello se genera en 1920 el primer reglamento de cons- 
trucción, el cual hace énfasis en las cimentaciones y 
capacidad de carga que debía considerarse en el te- 
rreno. Durante este periodo surge un edificio el cuál 
por su altura fue considerado uno de los primeros 
edificios altos en la ciudad. 


Edificio La Nacional, 1930. 


Como solicitud de la Compañía de Seguros La Na- 
cional, la firma Monasterio y Calderón construyeron 
en 1930 un edificio de 13 niveles y 55m de altura. Al 
ser uno de los primeros edificios altos ubicados den- 
tro de este suelo blando, el reto para su construcción 
fue el desarrollo de su cimentación. 

El edificio tenía un peso en superestructura de 
10,000 toneladas distribuidas en una superficie de 
735 m2, lo cual generaba una presión sobre el terre- 
no de 14.5 t/m2, rebasando la capacidad de carga re- 
comendada por la normatividad de dicha época igual 
a 5 t/m2. Se realizaron sondeos del terreno encon- 
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trando un estrato suficientemente grueso con la resis- 
tencia requerida a 36 m de profundidad con respecto 
a nivel de banqueta. (Ortiz 1937). 

A partir de dichos resultados y consultando al 
creador de la mecánica de suelos, el Dr. Karl Ter- 
zaghi, construyeron una cimentación a base de pilo- 
tes de punta llegando al estrato resistente los cuales 
soportan a un cajón de cimentación semi-compensa- 
do de dos niveles. Se utilizaron un total de 373 pilo- 
tes de punta construidos con madera (ciprés america- 
no importado sin corteza de 30 cm de diámetro y 
tramos de 6 a 8 m de longitud, uniéndose con un jun- 
tas de pasador) y capuchón de concreto reforzado el 
cuál se une con la parte superior de la losa del cajón 
de cimentación mediante contratrabes. Se consideró 
el peso del terreno excavado para compensar la des- 
carga final al terreno y aprovechar la presión hidros- 
tática que presentaba el suelo en ese tiempo sobre la 


Figura 2 
Edificio La Nacional en construcción (agradecimiento a 
Fundación Ramos), (Ramos 2006, 65) 
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losa fondo del cajón ayudando a evitar hundimientos. 
El 91% de los pilotes hincados quedaron apoyados a 
una profundidad de 36m permitiendo que el edificio 
presentará deformaciones tolerables a lo largo de su 
vida útil y que permanezca en pie hasta el día de hoy. 


Edificio de La Lotería Nacional, 1933. 


Este edificio se encuentra formado por dos cuerpos: 
la torre de 66m de altura y 20 niveles (dos sótanos, 
planta baja y dieciséis pisos más azotea) con una ci- 
mentación de cajón de cimentación de 10m de pro- 
fundidad y el auditorio de 18m de altura con un ca- 
jón de cimentación a 7.9m de profundidad. Este 
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edificio se encuentra desplantado sobre un suelo de 
tipo arcilloso con nivel freático alto, lo cual genera un 
abundamiento en el terreno al realizar la excavación 
para la cimentación. El Ing. José Cuevas, diseñador 
estructural de esta edificación, decidió realizar una ci- 
mentación a la cuál llamó cimentación flotada, cono- 
cido actualmente como cimentación compensada. 

Para su construcción el Ing. Cuevas inició por es- 
tudiar las propiedades del terreno mientras empezaba 
el proceso de construcción; partio por comprobar que 
el peso específico del terreno disminuía conforme iba 
profundizándose, variando de 1.42 t/m3 a 1.13 t/m3 a 
los 7 m. El nivel freático se encontró a 1.80m, lo cual 
incrementaba la densidad del terreno debajo de este 
nivel hasta llegar a 3.21 t/m3. 
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Corte Estratigráfico del Edificio de la Lotería Nacional, cortesía de TGC. (TGC 1986) 
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Con base en lo anterior, para mantener libre de 
agua la excavación se bombeó hacia afuera del terre- 
no procurando no afectar el suelo debajo del nivel de 
la excavación. Debido a que se desconocía la reac- 
ción elástica y plástica del suelo, además de que no 
había laboratorios para tener una respuesta rápida del 
comportamiento del mismo, se comenzaron a medir 
las deformaciones del terreno al momento de ir exca- 
vando. Para ello se colocaron testigos tanto al nivel 
de excavación como a una profundidad mayor, los 
cuales reportaban que el terreno se elevaba llegando a 
presentar hasta 1.27m de altura en 8 meses. Se colocó 
una plantilla flexible de madera con una membrana 
impermeable sobre de esta última; encima de esta 
base se construyeron trabes T de concreto invertidas 
flexibles de forma que pudieran regresar el suelo a su 
posición original al ser colocado un lastre sobre de 
ellas. Dicho lastre se fue removiendo al ir avanzando 
en la construcción de la edificación ya que el peso de 
la misma mantenía la posición del suelo original y 
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transmitía las cargas establecidas en el diseño de la 
cimentación compensada. (Cuevas 1936). 

Al final de la construcción para lograr la estabili- 
dad de la edificación, se lastro con agua el cajón de 
cimentación en el área de sótano abajo del auditorio 
así como tanques de agua de 80 m3 colocados uno en 
cada uno de los extremos del sótano de la Torre prin- 
cipal. Este edificio sufrió daños menores en su es- 
tructura posterior al sismo de 1985, pero hasta el año 
de 1986 la cimentación continuaba siendo la solución 
construida originalmente, manteniendo al edificio en 
un estado estructural adecuado, con ligeros asenta- 
mientos diferenciales de 19cm. (TGC 1986). 


Torre Latinoamericana 1948. 
Este edificio construido entre 1948 y 1956 fue en su 


momento el primer edificio alto (43 niveles y 140m 
de altura) en la Ciudad de México construido en sue- 
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Corte estratigráfico de la Torre Latinoamericana. (Zeevaert 1957) 
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lo blando; los efectos sísmicos comenzaban a tomar 
relevancia en el diseño estructural. El Dr. Leonardo 
Zeevart fue responsable de estudiar tanto la solución 
estructural de la superestructura como de la cimenta- 
ción, siendo esta última la condicionante del número 
de niveles que tendría la torre. 

A partir de los estudios realizados por el Dr. Zee- 
vart sobre el comportamiento del terreno sobre el cuál 
desplantaría esta edificación, decidió aplicar una ci- 
mentación flotada (principio de sustitución de masas) 
considerando colocar un cajón estanco de cimenta- 
ción desplantado a 13.5m de profundidad colocando 
debajo de este 361 pilotes de punta apoyados en la 
capa dura del terreno a 33.5m de profundidad. Aun 
cuando se consideró un sistema compensado, los pilo- 
tes fueron diseñados para soportar la carga total. 

Los pilotes empleados son del tipo Bottom Button, 
los cuales presentan una punta precolada de 43 cm de 
diámetro y 30 cm de diámetro de fuste colados con 
concreto de alta resistencia (750 kg/cm2) siendo co- 
locados desde una profundidad de 2.5m. El cajón de 
cimentación se construyó en concreto reforzado for- 
mado por dos sótanos con una losa fondo de 60 cm 
de espesor. Su procedimiento constructivo consideró 
un tablaestacado perimetral el cual dió seguridad a la 
excavación, realizado con madera y forrado con lá- 
mina de cobre logrando impermeabilidad permitien- 
do introducir el agua que se extraía por medio de 
bombas en el interior de la ataguía a las capas del 
suelo exterior de la excavación, generando que el ni- 
vel freático se mantuviera en -1m en el terreno adya- 
cente. 

Debido a que en su diseño se consideró la presión 
hidrostática sobre el cajón, por lo cual se ganaba la 
cimentación el nombre de flotada, bajo la losa de ci- 
mentación se inyecta agua con un gasto de 13 m3/día 
para asegurar la flotación. La losa de planta baja está 
equipada con un sistema mecánico el cuál ajusta la 
posición de este nivel ya que al estar apoyada la ci- 
mentación en pilotes de punta, la edificación ha 
emergido requiriendo escalones para su acceso. 
(Zeevaert 1957). 


Torre Insignia, 1958. 
Proyecto del Arq Mario Pani, fue construida dentro 


del conjunto de Nonoalco Tlatelolco desde 1958 has- 
ta 1962. Edificada en concreto reforzado cuenta con 
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25 pisos de oficinas, 8 niveles de estacionamiento y 
una altura total de 127m. 

Fue diseñada estructuralmente por ICA, su cimen- 
tación se encuentra resuelta mediante un cajón de ci- 
mentación de 2 niveles, presentando como elemento 
fondo cascarones de concreto invertidos. Estos cas- 
carones se diseñaron siguiendo la teoría de membra- 
na, los cuales se apoyan sobre una retícula de trabes 
formando en conjunto una cimentación flotante o 
compensada. 

El uso de cascarones invertidos fue comúnmente 
empleado durante esta época debido a las ventajas 
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Figura 5 
Corte Edificio Banobras. 


Las cimentaciones en la Ciudad de México de 1890 a 1980 


económicas apreciables en las cantidades de concreto 
empleado (la geometría de bóveda invertida contra- 
rresta las flexiones impuestas por el terreno sobre la 
losa), sin embargo se requería de mano de obra más 
cuidadosa además de estar limitada su profundidad 
debido a la expansión del suelo la cual requiere de 
métodos costosos constructivos para reducir dichos 
efectos. (Marsal y Mazari 2016). 

Para evitar el volteo ante sismo, en su parte infe- 
rior del cajón se colocaron pilotes de punta los cuales 
llegan al estrato resistente. 


Hotel de México o WTC, 1966. 


A partir de 1964, cuando sale el tercer reglamento de 
construcción para la Ciudad de México, se inicia una 
nueva etapa en la construcción de edificios de altura; 
se comienzan a considerar los efectos sísmicos y se 
tiene dividida la ciudad en distintas zonas geotécni- 
cas. Las cimentaciones mixtas cobran relevancia para 
el diseño de los edificios de altura. 

El proyecto arquitectónico del Hotel de México se 
debe a los arquitectos Rossell de la Lama, Alvarez 
Ordoñez y Ramón Miquelajauregui. El edificio de- 
bía contener distintos espacios como un hotel, parque 
comercial, teatro, mercado de artesanías, centro de 
convenciones, estacionamientos, etc. abarcando un 
área de 81 mil metros cuadarados. Su construcción 
se realizó desde 1966 hasta 1972, quedando en obra 
negra. 

Aun cuando el terreno donde se encuentra esta 
edificación no es sobre suelos blandos, este se en- 
cuentra en una zona de transición entre suelos blan- 
dos y duros. Debido a sus cargas y proporción 
geométrica en su superestructura, se decide realizar 
una cimentación mixta, formada por un cajón de ci- 
mentación formado por 3 niveles así como 232 pilas 
de concreto reforzado las cuales se desplantan a una 
profundidad de 45m. 

Los tres sótanos se estructuraron originalmente 
con columnas circulares de concreto reforzado de 
110cm de diámetro, trabes portantes de 50 x 110 cm 
de peralte y trabes para dar rigidez lateral de 50 x 70 
cm; el sistema de piso es a base de semiviguetas y 
casetones recuperables. Las pilas de concreto presen- 
tan diámetros entre 1m y 1.40m. 

Debido a que el nivel freático en la zona es alto, 
para su construcción y posterior operación se tuvie- 
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ron que emplear bombas para desalojar el agua, in- 
yectándolo en terrenos vecinos. Esta edificación a lo 
largo de su vida útil no presentó problemas de hundi- 
mientos ya que la cimentación funcionó como un 
elemento rígido. (Guendulain 1994) 


Torre Ejecutiva de Pemex, 1976. 


Diseñada por el Arq. Moctezuma Díaz infante, 
esta edificación consta de 49 niveles y 235 m de 
altura. Ubicada en una zona de alta sismicidad y 
terreno de transición este edificio se catalogó 
como uno de los más altos de la ciudad en su mo- 
mento. Su planta es rectangular de 63.44 por 44.32 
m. con un sótano a 4.8m por debajo del nivel de 
acceso y un helipuerto 

La cimentación fue diseñada por el Ing. Eduardo 
Soto, quien viajó a Estados Unidos para estudiar el 
diseño de edificaciones altas, sin embargo termina- 
ron solicitando los apuntes sobre la Torre Latinoame- 
ricana, siendo el Dr. Zeevaert y Resendiz sus aseso- 
res. La estructura de la Torre fue obra del Ing. Oscar 
de Buen L. 

El terreno donde se construyó el edificio es zona 
considerada de transición con depósitos resistentes 
de suelo ubicados a 32m de profundidad, condición 
que obligó a resolver la cimentación con un cajón de 
cimentación semicompensado, además de colocar 
164 pilas de concreto reforzado coladas en sitio con 
un fuste de 1m de diámetro y ampliación en la base 
de 1.5m llegando hasta el estrato resistente. 

Las pilas fueron ligadas entre sí empleando con- 
tratrabes y muros de concreto reforzado dando sopor- 
te a la losa fondo de cimentación del cajón, la cual se 
encuentra a 8.5m por debajo del nivel de calle for- 
mando cajones que se utilizan como cisterna contra 
incendio. El concreto reforzado para esta estructura 
presenta un f”c mayor a 600 kg/cm2, denominado en 
ese momento como concreto de alta resistencia. 


CONCLUSIONES 


El conocimiento de la estratigrafía del suelo de la 
Ciudad de México en distintos puntos, así como veri- 
ficar y estudiar el comportamiento de los distintos ti- 
pos de cimentaciones empleadas para edificios exis- 
tentes y nuevos, permitió evolucionar en el 
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desarrollo de diferentes y nuevos tipos de cimenta- 
ción, permitiendo a su vez que las edificaciones pu- 
dieran alcanzar claros grandes así como mayores al- 
turas con un comportamiento aceptable ante las 
condiciones del terreno lacustre y arcilloso que pre- 
senta la Ciudad de México en su centro y en sus zo- 
nas de transición. 

Cada uno de los edificios abordados en este resu- 
men ha marcado un nuevo aprendizaje y perfecciona- 
miento de la solución de cimentación y conocimiento 
geotécnico del terreno; se describe fácilmente en po- 
cas palabras la cimentación empleada, sin embargo 
cada una tomó mucho tiempo de investigación y es- 
tudio para poder llegar a la mejor solución económi- 
ca y técnicamente factible. 

Todos los estudios realizados así como las solucio- 
nes empleadas permitieron que la geotécnia mexica- 
na y sus soluciones fueran reconocidas a nivel mun- 
dial a partir de los años sesenta y setenta, siendo 
hasta la fecha un punto de referencia para el conoci- 
miento de comportamiento de cimentaciones en sue- 
los blandos con efectos sísmicos. 
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Hacia una nueva manera de habitar el planeta 


Nunca antes como en nuestro tiempo la humanidad 
había tenido un crecimiento demográfico tan acele- 
rado, ni tan concentrado. En el último siglo la pobla- 
ción del planeta se ha multiplicado por seis, de 
1.200 millones de habitantes se ha pasado a 7.000 
millones y el 75% de las personas vive en las ciuda- 
des. El desproporcionado crecimiento de la pobla- 
ción ha repercutido en un consumo depredador de 
los recursos naturales del planeta, una desaforada 
demanda y oferta de productos y servicios, una ma- 
yor contaminación e incluso un incremento en la 
temperatura del globo terráqueo. El mayor consumo 
de la energía mundial lo representa el sector de la 
construcción (41%), seguido de la industria (31%) y 
el transporte (28%). 

Las condiciones del medio ambiente y de las po- 
blaciones están cambiando, los avances tecnológicos 
nos permiten conectarnos y movernos con mayor fa- 
cilidad y velocidad, sin embargo continuamos ocu- 
pando la tierra con los mismos criterios de hace cien- 
tos de años: edificamos de manera lenta, rígida y 
pesada, en una era que nos demanda agilidad, adap- 
tabilidad y responsabilidad con el medio ambiente. 
¿Qué hacer al respecto? Hoy día se hace necesario 
pensar en que debemos vivir y habitar en el planeta 
de otra manera, que nos permita convivir con la natu- 
raleza de forma responsable. Podríamos construir en 
forma liviana, con materiales renovables y reutiliza- 
bles, considerando las energías naturales (el sol, el 
agua o el viento), habitáculos que sean adaptables al 
medio ambiente y a la vida de los moradores. 


Jaime Sarmiento Ocampo 


Estas reflexiones hacen parte de un proceso de in- 
vestigación y desarrollo que este autor ha venido tra- 
bajando desde hace varios años, a través del ejercicio 
académico y profesional que ha tenido en España y 
en Colombia, y de los cuales ha obtenido un par de 
patentes de invención, varias publicaciones, así como 
un sistema de construcción liviano y adaptable que 
está implementando en su propia empresa (www.sis- 
temaensamble.com). 

Aquí conviene realizar una precisión inicial sobre 
los términos arquitectura y construcción que se van a 
emplear en este escrito. Para Le Corbusier eran asun- 
tos muy distintos, pues para el maestro suizo la ar- 
quitectura consistía primordialmente en un arte que 
procuraba emocionar, mientras que la construcción 
consistía en la técnica que permitía lograr la emo- 
ción. 


Se admite para la pintura y para la música; pero se rebaja 
la arquitectura a causas utilitarias: tocadores, baños, ra- 
diadores, hormigón armado, bóvedas o arcos ojivales, 
etc. Etc. Esto es construcción, esto no es arquitectura. 
Existe arquitectura cuando hay emoción poética. La ar- 
quitectura es cosa plástica. La plástica, es aquello que se 
ve y se mide con los ojos. (...) Casi todos los períodos de 
la arquitectura han estado ligados a investigaciones cons- 
tructivas. Frecuentemente se ha sacado en conclusión: la 
arquitectura es la construcción (...) es cierto que el ar- 
quitecto debe dominar su construcción al menos con la 
misma exactitud que el pensador domina su gramática 
(Le Corbusier 1923, 175-176). 


1078 


Para otro maestro moderno como Mies van der 
Rohe la arquitectura y la construcción estaban estre- 
chamente ligados. Lo uno estaba dentro de lo otro, 
eran uno solo, la arquitectura consistía en el arte de 
la construcción. 


No sabemos de ningún problema formal, sólo problemas 
constructivos. La forma no es la meta, sino el resultado 
de nuestro trabajo. La forma por sí misma, no existe. La 
verdadera plenitud de la forma está condicionada, está 
entremezclada con la propia tarea, sí, es la expresión ele- 
mental de su solución. La forma como meta es el forma- 
lismo; y esto lo rechazamos. Tampoco buscamos un esti- 
lo. También la voluntad de aspirar a un estilo es 
formalismo. Tenemos otras preocupaciones. Precisamen- 
te nos interesa liberar la práctica de la construcción de 
los especuladores estéticos para que vuelva a ser aquello 
que únicamente debería ser, es decir, CONSTRUCC IÓN. 
(van der Rohe, M 1923, 366) 


Aquí en este texto los términos de arquitectura y 
construcción se emplean en ambos sentidos, es decir, 
la construcción es entendida como la manera en que 
la arquitectura se manifiesta, y a la vez la una es in- 
trínseca con la otra. 
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LIGEREZA 


«How much does your building weight, Mr. Fos- 
ter?» (¿Cuánto pesa su edificio, Sr. Foster?) Fue la 
inesperada pregunta que le planteó Buckminster Fu- 
ller a Norman Foster luego de sobrevolar el Centro 
de Artes visuales Sainsbury.' La sorprendente pre- 
gunta llevó a Foster a investigar sobre el peso real 
de su obra, y a percatarse de que el mayor peso es- 
taba destinado a las partes menos interesantes del 
edificio; pero tras la provocadora pregunta de Fuller 
se esconde una perspicaz inquietud: ¿Se puede 
construir de manera más liviana? La respuesta la 
daría el propio Fuller, quien llegó a proponer edifi- 
cios que se transportaban por el aire, como en los 
bocetos que realizó para el proyecto de apartamen- 
tos de la torre 4D (1928) (Fig. 1), la cual era llevada 
de un sitio a otro por un dirigible, y cuya idea pare- 
cía más propia de una revista de comics o de cien- 
cia ficción; pero efectivamente pudo realizar este 
sueño con las cúpulas geodésicas que diseñó para el 
ejército norteamericano, las cuales eran transporta- 
das por helicópteros para albergar las tropas en su 
desplazamiento terrestre. 


DOLIVECES 


Bocetos de la torre de apartamentos 4D transportada por un dirigible (Buckminster Fuller, R., 1928) 


Hacia una nueva manera de habitar el planeta 


En muchas ocasiones la idea de ligereza está erró- 
neamente asociada a poca durabilidad, poca resisten- 
cia o incluso inseguridad en casos de terremoto. Con- 
trariamente está demostrado que muchas 
construcciones livianas sobreviven mejor y son más 
seguras que las construcciones pesadas. En 1910, con 
muy pocos días de intervalo, sucedieron dos catástro- 
fes mundiales que ameritan un análisis en cuanto a 
sus efectos; el 12 de enero en Haití ocurrió un terre- 
moto de 7,3 grados de intensidad en la escala de Ri- 
chter, que dejó un saldo de 316.000 muertos y la ca- 
pital prácticamente devastada. Dos semanas después, 
el 27 de febrero ocurrió en Chile otro terremoto con 
un grado de intensidad mayor de 8,8, un saldo de 788 
muertos y menos edificios afectados. ¿Qué hizo que 
estos sismos, con tan poco intervalo en el tiempo, de 
similares intensidades, produjeran resultados tan dis- 
tintos? Sin duda se debió al tipo de construcción im- 
perante en cada lugar. En Haití se construye princi- 
palmente de manera pesada, con bloques de cemento 
unidos mediante morteros y estructuras en hormigón 
armado; mientras que en Chile se construye primor- 
dialmente con elementos livianos de madera. Resul- 
taba incluso sorprendentes algunos anuncios de pren- 
sa chilena, como el que decía: «Aproveche ahora que 
tiembla. Se venden casas de madera». Las construc- 
ciones pesadas representan un mayor riesgo de co- 
lapso debido a los desplazamientos de su masa, 
mientras que las construcciones livianas tienen una 
mejor capacidad de respuesta a los movimientos sís- 
micos. 

El peso y la ligereza también están asociados a 
conceptos erróneos de durabilidad y permanencia en 
el tiempo. Las construcciones antiguas más impor- 
tantes, las que estaban dedicadas a los reyes o a los 
dioses, generalmente se construían con enormes pie- 
dras; miremos por ejemplo los templos griegos, la 
ciudad de Machu Picchu en Perú o las pirámides de 
Egipto y de México. Se trata de edificaciones únicas 
pensadas para un uso particular y que pudieran so- 
brevivir inamovibles en el tiempo; eran concebidas 
para la posteridad, para la “eternidad”. Con el paso de 
las épocas, se ha visto que la construcción tiende a 
aligerarse disminuyendo el espesor, y por ende su 
peso. Tengamos presente por ejemplo las transforma- 
ciones que van sucediendo lentamente desde los 
gruesos muros de piedra del período románico; la 
aparición de la esbeltez, las nervaduras y los vitrales, 
que de alguna manera implicaban la supresión de los 
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muros al interior de las catedrales, durante el período 
gótico; hasta la prefabricación de finas piezas metáli- 
cas mezcladas con láminas de vidrio en las grandes 
estaciones ferroviarias europeas, los rascacielos nor- 
teamericanos en Chicago y Nueva York, o los enor- 
mes pabellones de exposiciones como el Crystal Pa- 
lace (1851)? durante la era de la industrialización. 
Más recientemente, con el desarrollo de nuevos ma- 
teriales, se han erigido edificaciones que dificilmente 
habríamos pensado en pie, como el Pabellón de los 
Estados Unidos para la Exposición Universal en 
Montreal? (1967), una cúpula geodésica de acero y 
acrílico obra de Buckmister Fuller; como la Casa en 
un huerto de ciruelos de SANNA (2003), cuyas pare- 
des son planchas metálicas de 16 mm. de espesor, o 
la Nueva sede para Apple en California (2018) de 
Norman Foster, cuya gran cubierta circular se apoya 
en su perímetro sobre vidrio estructural. 

La idea de perennidad e inmovilidad también ha 
ido cambiando lentamente con los tiempos. Con el 
paso de los años se ha visto que muchas construccio- 
nes de gran valor arquitectónico han tenido que 
adaptarse mediante cambios de uso o modificaciones 
de su forma. Recordemos por ejemplo la adaptación 
del Museo d'orsay en París, anteriormente estación 
ferroviaria (S.XIX) y actualmente pinacoteca (1986), 
La Tate Gallery en Londres, que de central de ener- 
gía (1963) pasó a ser el Museo Nacional Británico de 
Arte Moderno (2000), el Caixaforum de Barcelona 
que originalmente era una fábrica textil (1912) y lue- 
go se transformó en un centro cultural (2002); o las 
ampliaciones de los museos del Louvre en París 
(1793-1989) o El Prado en Madrid (1819-2007). Ya 
son pocos los edificios de la antigúedad que perma- 
necen inalterables en el tiempo. El crecimiento po- 
blacional, los cambios culturales y el desarrollo de 
las tecnologías han exigido por una parte, y permiti- 
do por la otra, la modificación y renovación de espa- 
cios representativos. 

El progresivo avance en el desarrollo de las tecno- 
logías y en la investigación de nuevos materiales nos 
permiten contar ahora con materiales más durables, 
delgados y livianos. Esto se puede evidenciar más 
claramente en campos paralelos al de la construc- 
ción, como son el diseño industrial o las industrias de 
la automoción. Hoy día se fabrican automóviles con 
chasís de aluminio que pesan menos, y por ende tie- 
nen menor consumo de gasolina y más velocidad, 
que los automóviles que producía Henry Ford. Las 
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bicicletas de carreras se fabrican ahora con aleacio- 
nes de titanio o fibras de carbono, lo cual representa 
menos peso y mejor rendimiento que las originales 
de madera o las posteriores en hierro. En los aviones 
también se busca alivianar su peso y lograr mayores 
distancias empleando materiales ligeros y resistentes, 
con aleaciones de metales como aluminio, cobre, 
magnesio o titanio. El descubrimiento de estos mate- 
riales compuestos también ha facilitado la disminu- 
ción en tamaño y peso de objetos hasta ahora cotidia- 
nos, como electrodomésticos, ordenadores y 
teléfonos móviles, al punto que ha facilitado el trans- 
porte de los mismos; recordemos que hace apenas 
unas décadas los ordenadores o teléfonos eran casi 
exclusivos de unas cuantas personas, eran todos 
alámbricos y se colocaban sobre mesas; ahora conta- 
mos con mini ordenadores como las “Tablets” y 
“smartphones” que llevamos con nosotros y nos co- 
nectan con el mundo. La transportabilidad se ha con- 
vertido actualmente en uno de los atributos contem- 
poráneos.* 

¿Y qué pasa con la ligereza y la transportabilidad 
en el campo de la construcción? Que se van introdu- 
ciendo pero de una manera mucho más lenta que en 
las otras industrias. Tal vez debido a concepciones 
culturales o a intereses de mercado imperantes. La li- 
gereza, en el campo de la construcción, también 
comporta una serie de ventajas significativas, como 
pueden ser la reducción considerable de las cimenta- 
ciones —una parte del edificio que es necesaria para 
sostener su propio peso, pero que no se habita y ade- 
más permanece oculta—, y la reducción en los tiem- 
pos y costos de ejecución, pues se disminuye el volu- 
men y peso en el transporte y colocación de los 
materiales en la obra. Así pues, el concepto de ligere- 
za en la arquitectura y la construcción está aun por 
explorar y desarrollar a fondo, representando un gran 
reto para la comunidad de investigadores, académi- 
cos y profesionales. Volvamos a la insinuación de 
Fuller: Podemos construir de manera más liviana. 


ADAPTABILIDAD 


¿Si está visto que los usos de los edificios a veces 
se modifican con el tiempo, si la vida y las familias 
ocupantes de las viviendas cambia, si la movilidad 
es una condición contemporánea cada vez más im- 
perante, entonces por qué seguimos construyendo 
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de manera rígida, con materiales y técnicas cons- 
tructivas inamovibles, como si aun estuviéramos di- 
señando edificios para la “eternidad”? Desde la ar- 
quitectura y la construcción, desde la concepción 
hasta su uso pleno, nos hemos dedicado en gran 
medida a diseñar y materializar objetos inanimados, 
es decir, cosas inmóviles “terminadas” que tienen 
una clara definición formal y de uso, pensadas para 
un tiempo y una utilización precisos. ¿cómo atender 
entonces y estar en sintonía con este mundo cam- 
biante, con la gran explosión demográfica en los úl- 
timos 100 años, la condición líquida y fluctuante de 
nuestro tiempo? 

Conviene releer sobre el actual período de inesta- 
bilidad que planteaba el sociólogo y filósofo polaco 
Zygmunt Bauman, quien acuñó el término «Moder- 
nidad Líquida» (Bauman 2003), para referirse a que 
lo constante de nuestro tiempo es el cambio, que la 
única certeza es la incertidumbre: 


Hoy la mayor preocupación de nuestra vida social e indi- 
vidual es cómo prevenir que las cosas se queden fijas, 
que sean tan sólidas que no puedan cambiar en el futuro 
(...) Estamos acostumbrados a un tiempo veloz, seguros 
de que las cosas no van a durar mucho, de que van a apa- 
recer nuevas oportunidades que van a devaluar las exis- 
tentes. Y sucede en todos los aspectos de la vida. Con los 
objetos materiales y con las relaciones con la gente. (...) 
¿Qué significa ser flexible? Significa que no estés 
comprometido con nada para siempre, sino listo para 
cambiar la sintonía, la mente, en cualquier momento en 
el que sea requerido. Esto crea una situación líquida. 
Como un líquido en un vaso, en el que el más ligero em- 
pujón cambia la forma del agua. Y esto está por todas 
partes. (Barranco 2017) 


Otro pensador contemporáneo que nos habla sobre 
la condición humana y los tiempos cambiantes es 
Marshall Berman en su libro Todo lo sólido se desva- 
nece en el aire (Berman 1988): 


experimentar la vida personal y social como una vorági- 
ne, encontrarte y encontrar a tu mundo en perpetua des- 
integración y renovación, conflictos y angustias, ambi- 
gúedad y contradicción: formar parte de un universo en 
el que todo lo sólido se desvanece en el aire» (Berman 
1988, p. 365). 


Respondiendo a la anterior pregunta de cómo sin- 
tonizarnos con el actual período fluctuante, más que 
concebir y construir objetos acabados, conviene crear 
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y producir sistemas, es decir, conjuntos de partes que 
se relacionen entre sí, y que tengan la capacidad de 
modificarse con el tiempo. La naturaleza es una 
fuente inagotable de ejemplos de supervivencia y 
adaptación a las condiciones variables del entorno. 
Pensemos por ejemplo en los panales de abejas, en la 
unión entre las pompas de agua que se forma en la 
espuma del mar, en los hormigueros, o en la cáscara 
de la piña,...etc. . Esto explica el filósofo francés Ed- 
gar Morin acerca de la Teoría de Sistemas: 


En principio, el campo de la Teoría de Sistemas es mu- 
cho más amplio, casi universal, por que en un sentido 
toda realidad conocida, desde el átomo hasta la galaxia, 
pasando por la molécula, la célula, el organismo y la so- 
ciedad, puede ser concebida como sistema, es decir, 
como asociación combinatoria de elementos diferentes. 
(Morin 2011, p. 41) 


Fue luego de la irrupción del Movimiento Moderno 
en la primera mitad del Siglo XX, en las décadas de 
los años 50 a los 70, con el resurgimiento de colecti- 
vos y arquitectos que figuraban en segundas filas, que 
el trabajo sobre sistemas se volvió una constante ocu- 
pación y tema de estudio. Como ejemplos, los proyec- 
tos de la Plug-in-City (1964), una ciudad en perma- 
nente cambio realizada a partir de contenedores que se 
transportaban por el aire —muy inspirados en los pre- 
ceptos de transportabilidad de Fuller—, del grupo in- 
glés Archigram; la Torre Nagakín (1972), un conjunto 
residencial que, cual si fuera un árbol, contaba con 
módulos prefabricados que se “conectaban” a un fuste 
central, muestra del grupo de los Metabolistas japone- 
ses; el Pabellón de España para la Exposición de Bru- 
selas (1958), un bosque de paraguas que se extendía y 
acomodaba por la pendiente del terreno, del equipo 
Corrales y Molezún; el Orfanato Municipal de Am- 
sterdam (1960) de Aldo Van Eyck en Holanda; el con- 
junto de viviendas de Habitat *67 (1967), cual si fuese 
una cordillera de viviendas apiladas en Montreal, de 
Moshe Safdie; o la Universidad Libre de Berlín 
(1973), un “edificio tapete? diseñado por el grupo de 
Candilis-Josic-Woods, todos estos edificios demues- 
tran cómo la principal preocupación de los arquitectos 
de entonces ya no es más la de proponer formas total- 
mente definidas y acabadas, formas “bellas” para el re- 
conocimiento y placer estético de los observadores, 
sino más bien presentar agrupaciones que, por sus le- 
yes intrínsecas, pudieran modificarse o adaptarse 
fácilmente a las condiciones de uso o del terreno en el 
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transcurrir del tiempo. Aquí la intención moderna de 
cautivar al público mediante las cualidades intrínsecas 
de un objeto atractivo y terminado, dio paso a una in- 
tención más utilitaria, en la cual lo primordial era sa- 
ber adaptarse a las condiciones externas del propio ob- 
jeto, como el lugar, los habitantes o el tiempo; y tal 
vez es por ello que estas agrupaciones eran más difíci- 
les de apreciar por la vista —pues no tenían una forma 
totalmente reconocible, ni fácil de entender, como sí lo 
podían ser esos prismas nítidos de la primera moderni- 
dad—. En cualquier caso, estos edificios sistémicos de 
la segunda mitad de siglo contaban con una mayor ca- 
pacidad de adaptación de la que podían ofrecer los 
edificios objetuales de la primera modernidad. 

Al respecto de estos conjuntos de edificios en sis- 
temas, y en particular del proyecto la Universidad Li- 
bre de Berlín, conviene releer el texto que escribió 
Alison Smithson, How to recongnize and Read Mat- 
Bilding, y a partir del cual se generó el término “Mat- 
Building”, en el que hacía alusión a edificios que, 
como tejidos, tenían la capacidad de extenderse o 
modificarse por el territorio a la manera en que se 
hace una malla. 


Mat-building can be said to epitomise the anonymous 
collective; where the functions come to enrich the fabric, 
and the individual gains new freedoms of action through 
a new and shuffled order, based on interconnection, clo- 
se-knit patterns of association, and possibilities for 
growth, diminution and change (Smithson 1974) 


En palabras de los Smithson, la Universidad Libre 
de Berlín fue el edificio más importante de la segun- 
da mitad del Siglo XX. Se trata de un edificio para- 
digmático, pues contó con la colaboración de Jean 
Prouvé y Charlotte Perriand?, sus componentes, des- 
de la estructura, losas, paredes, revestimientos metá- 
licos y carpintería, toda ella, estuvo hecha con mate- 
riales y procedimientos industrializados (Fig. 2). 

Esta expansión de la modernidad entre los años 50 
y 70, la cual tuvo un gran influjo en cuanto a la flexi- 
bilidad y adaptabilidad, desafortunadamente se fue 
perdiendo con la entrada de la posmodernidad en los 
años 80, dando paso a un período de nostalgia y re- 
miniscencia hacia el pasado, con lo cual se cayó en 
cierto decorativismo mediante la búsqueda y extra- 
polación de formas de la historia. 

La vivienda tuvo un papel protagónico durante el 
Siglo XX, pues las guerras, el crecimiento poblacio- 
nal, las grandes migraciones del campo a la ciudad, 
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Figura 2 
Fotografía de uno de los patios de la Universidad Libre de 
Berlín (Candilis-Josic-Woods, 1973). Foto del autor. 


incidieron en que fuera éste el uso que más ocupó a 
los arquitectos. La industrialización hizo posible que 
se produjeran grandes conjuntos habitacionales, pero 
además la estandarización de los componentes llevó 
a soluciones repetitivas y cansinas, que hicieron que, 
en algunos casos, los usuarios modificaron sus vi- 
viendas reclamando una identidad y diferenciación 
con respecto a los demás. Merece la pena recordar lo 
ocurrido con el conjunto de viviendas para obreros 
de La Cité Frugés (1924), en Pessac, diseñado por 
Le Corbusier; muchos de sus moradores se resistie- 
ron al aspecto pulcro de sus fachadas y decidieron 
modificar el lenguaje racionalista cambiando “las 
ventanas alargadas” o los remates de sus viviendas. 
«La vida tiene razón y el arquitecto se equivoca», di- 
ría Le Corbusier al ver los cambios que los propieta- 
rios hicieron en sus viviendas (Cohen, p. 29). Al final 
el gobierno francés tomó cartas en el asunto y deci- 
dió recuperar y preservar el aspecto original de las 
viviendas. De cualquier manera, éstos síntomas de 
inconformidad de los habitantes demuestran una 
disyuntiva entre construir en grandes cantidades con 
sistemas estandarizados, induciendo una cierta uni- 
formidad en los usuarios, o buscar la identidad de las 
personas mediante ciertas diferenciaciones en sus vi- 
viendas. 

Para solucionar el problema de la uniformidad en 
las viviendas y disconformidad de sus usuarios, re- 
cientemente se viene hablando de “costumización”, 
es decir, cierta capacidad de variación y adaptabili- 
dad que también tiene que ver con los gustos y posi- 
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bilidades de los habitantes. Los arquitectos y profe- 
sores Stephen Kieran y James Timberlake, en su 
libro Refabricating Architecture (Kieran y Timber- 
lake, 2003), refieren cómo el fracaso del gran sueño 
moderno de la vivienda industrializada radicó, justa- 
mente, en la producción masiva y repetitiva de los 
componentes, sin tener muy en cuenta las diferencias 
entre los habitantes. Según ellos, hoy día, mediante 
los avances tecnológicos podemos contar con una 
mayor variedad y solucionar en gran medida el pro- 
blema de la vivienda masiva. En el libro también se 
retoma el concepto del sistema como posibilitador de 
variedad, y se habla de cambiar la concepción de 
construir con materiales fijos e inamovibles por la de 
utilizar componentes que se puedan remover y volver 
a instalar, es decir, ensamblar en lugar de construir. 

El sistema como tal también conlleva una condi- 
ción de entidad maleable, modificable según las con- 
diciones del entorno, lo cual lo convierte en un cuer- 
po resiliente, es decir, con capacidad para responder 
a las adversidades para permanecer en el tiempo, 
como si fuera un organismo vivo. Podemos pregun- 
tarnos por qué si los edificios albergan seres vivos, 
con capacidad de moverse, crecer y reproducirse, es- 
tos contenedores de vida no tienen también la capaci- 
dad de transformarse en función de sus habitantes. 
Buckminster Fuller ya había formulado hace años, en 
su proyecto standard of living package and skybreak 
dome (1948), que las viviendas fueran como un estu- 
che mínimo que contuviese y desplegara los disposi- 
tivos para las actividades humanas esenciales como 
comer, dormir o asearse. El grupo Archigram tam- 
bién había imaginado edificios con patas que, cual si 
fueran arañas, se movían sobre la tierra. Hoy día se 
habla de membranas que se mueven, que con el frío 
o el calor se expanden o se contraen, transpiran o se 
cierran al medio ambiente.! 

En este sentido de resilencia y adaptabilidad, cabe 
recordar experiencias realizadas por diseñadores que 
han concebido elementos que se instalan según las 
necesidades de los usuarios, a la manera de un juego 
de Lego, como pueden ser los muebles modulares o 
los edificios, como el sistema de viviendas denomi- 
nado Packaged House Siystem (1942), de los arqui- 
tectos alemanes Walter Gropius y Konrad Wachs- 
mann (Gilber 1984), el Sistema Modulli (1968) de 
Kristian Gullichsen y Juhani Pallasmaa en Finlandia, 
o el Sistema Espansiva (1969) de Jorn Utzon en Di- 
namarca. El gran mérito del arquitecto Danés consis- 
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tió en diseñar unas células habitacionales (baños, 
dormitorios, cocinas, etc.) que, por su actividad y ta- 
maño, podían ensamblarse y combinarse unas con 
otras, en una multiplicidad de formas casi infinitas. 

Otras propuestas vanguardistas, aún no realizadas, 
han sido las formuladas por el arquitecto británico 
Cedric Price en el Fun Palace (1972), donde propo- 
nía un teatro versátil, adaptable a las situaciones que 
generaba el público en su interior, un espacio que in- 
teractuaba con sus visitantes, realizado a partir de 
componentes industriales; o la propuesta de la Ville 
Spatiale (1959) del arquitecto húngaro Yona Fried- 
man, quien nos habla de la posibilidad que tiene el 
hombre de manipular su propio medio ambiente, de 
edificios que se mueven conforme los deseos de sus 
habitantes (Friedman 2014). 


“I am more interested in something more tangible, more 
effectual in a a way. Who is important?... the people 
who live there and how they can adapt to the enviroment, 
but mostly how the enviroment, how the manmade envi- 
roment, adapts to them (...) I'm comparing human socie- 
ty with other animals, (..) Nearly all animals, if not all, 
they adapt to the enviroment. We were inventing the way 
how to violate enviroment. And all my work, retrospecti- 
vely, was always how to reduce this violation, that means 
how to build the least. How to use techniques which can 
be manipulated (without high technology, without so- 
phisticated technology. You know, for me a typical good 
(example) it's a furniture, 1t's a chair... Anybody with 
any level of schooling can move a chair. So 1 was inter- 
ested how you manipulate your own residence, the pu- 
blic buildings, the city itself... so simply like you can 
manipulate a chair. You know it was typical when 1 was 
doing the Ville Spatiale, I told: it has no facade, because 
it can be anything. It has no floor plan, because it can be 
anything. So the important is how people who live there, 
manipulate the chairs or the enclosures or so on” 


Sostenibilidad 


¿Por qué está de moda hablar de sostenibilidad? 
¿acaso antes no existían las construcciones sosteni- 
bles? ¿acaso la arquitectura anterior no era sosteni- 
ble? De hecho la buena arquitectura, como por ejem- 
plo la que hicieron los maestros modernos, siempre 
tuvo entre sus condiciones inherentes la sostenibili- 
dad, siempre consideró el lugar de implantación, la 
orientación, o la materialidad; basta ver el cuidado 
con que Mies colocaba sus edificios en el lugar (Gas- 
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tón 2005), los estudios con que Le Corbusier orienta- 
ba sus edificios con respecto al sol, el aprovecha- 
miento de los materiales del lugar y la implantación 
de los edificios en el paisaje que hacían Frank Lloyd 
Wright o Alvar Aalto. ¿Entonces, por qué razón se 
está hablando tanto de este tópico que aparenta nove- 
dad y se ha convertido en una obligación actual? Tal 
vez por que nos hemos percatado que los recursos 
naturales no son inagotables, por que sentimos en 
carne propia los cambios climáticos de la tierra, o 
por que la buena arquitectura y construcción son es- 
casas. Lo cierto es que estamos adquiriendo una nue- 
va conciencia acerca de la manera en que estamos 
habitando el planeta. Qué es la construcción sino el 
simple hecho de extraer unos materiales básicos de la 
tierra, como piedras, arcillas, minerales o madera, 
manipularlos y luego disponerlos de tal manera que 
alberguen las actividades humanas, que alberguen la 
vida. 

¿Pero que es la sostenibilidad? Mucho se habla de 
la sostenibilidad en términos ambientales, del cuida- 
do de la tierra, del consumo energético, es decir de lo 
físico, pero poco se habla de otros factores que hacen 
parte de una situación más integral. Hay quienes sos- 
tienen que la sostenibilidad involucra lo medioam- 
biental, lo social y lo económico (Jiménez 2010); y 
para que ésta se logre debe haber un equilibrio entre 
los tres aspectos. La palabra sostenible también está 
relacionada con el cuidado que tengamos ahora para 
el bienestar de las futuras generaciones, y en tal sen- 
tido la sostenibilidad es casi un llamado a la supervi- 
vencia del planeta tierra y de la especie humana. 

Existen posturas extremas entre las que argumen- 
tan que lo más sostenible es no hacer nada —no 
construir nada—, u otras que esgrimen entregarnos 
enteramente a la tecnología, hasta el punto de hacer- 
nos depender exclusivamente de ella —como la do- 
mótica, más enraizada en los países desarrollados—. 
Sería prudente movernos en posturas intermedias en 
las cuales la tecnología no sea un fin que supedite al 
hombre, sino una herramienta que le permita avanzar 
a la especie humana. Incluso hoy día se habla de low 
technology, tecnologías que son más amigables con 
el medio ambiente y con los humanos, por ejemplo 
sistemas de autoconstrucción con herramientas bási- 
cas en las que el hombre tiene aun mayor injerencia 
y capacidad de intervenir. 

En estos terrenos intermedios trabaja el arquitecto 
australiano Glenn Murcutt, para quien los temas bási- 
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cos de orientación solar, ventilación natural y respeto 
por el lugar siguen siendo asuntos fundamentales en su 
oficio profesional, pero además se apoya en aspectos 
avanzados de la tecnología como el procesamiento in- 
dustrial de los materiales, la construcción liviana, o la 
inducción del aire mediante chimeneas mecanizadas. 
La Marika-Alderton House (1994) es un referente de 
cómo se puede ensamblar una buena vivienda en un si- 
tio apartado, con muy pocos recursos, para una comu- 
nidad específica. Todo un ejemplo de sostenibilidad. 


APLICACIONES 


A partir de una investigación más extensa acerca de 
sistemas constructivos livianos, el autor de este artí- 
culo ha escrito una serie de artículos relacionados 
con el tema de la construcción industrializada con 
cierta flexibilidad (Sarmiento 2017), un par de paten- 
tes de invención”, así como una práctica académica y 
profesional en una pequeña empresa, cuya marca es 
Sistema Ensamble (www.sistemaensamble.com). 

Los aspectos antes mencionados de ligereza, adap- 
tabilidad y sostenibilidad están inmersos en estas 
prácticas y buscan ofrecer soluciones concretas a 
problemas reales, sobretodo al déficit de vivienda 
que sufre Colombia*, en donde ha propuesto solucio- 
nes de vivienda masiva (Fig.3) , edificaciones trans- 
portables o modificadas según las necesidades de sus 
usuarios, como por ejemplo las viviendas progresivas 
(VIPRO), que permiten la expansión en base al creci- 
miento o necesidades de sus habitantes (Fig. 4). 

Aquí se presentan otras aplicaciones de viviendas 
particulares, como la Casa para Mayordomos (Fig. 5) 
o los Ecoestudios (Fig. 6), una edificación que inclu- 
ye seis pequeños apartamentos —inspirado en el es- 
tuche de actividades que proponía Fuller—. Ambas 
construcciones, gracias a su modularidad, se adaptan 
a la topografía inclinada; por su ligereza y poco peso 
se construyeron en poco tiempo y requirieron muy 
poca cimentación. 

También se presenta otro caso de vivienda social, 
esta vez para el campo, como la Casa Tropical (Fig. 
7), muy inspirada en los conceptos que emplearía el 
ingeniero francés Jean Prouvé en sus propias Casas 
Tropicales, como mínimo impacto en el terreno, ven- 
tilación cruzada, portabilidad. Nuestro proyecto 
cuenta con un mínimo de cimentación (apenas 6 apo- 
yos) y la posibilidad de ser transportada y construida 
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Figura 3 
Proyecto de vivienda de interés social. (Sarmiento 2017) 


Figura 4 
Vivienda Progresiva con capacidad de crecimiento y adap- 
tabilidad (Sarmiento 2017) 


Figura. 5 
Casa para Mayordomos, vista lateral, 2016. (Sarmiento 
2016) 


con medios manuales, en sitios donde no hay carrete- 
ras ni electricidad. Resulta una vivienda muy propia 
para la actual situación de retorno de campesinos, 
luego de los desplazamientos forzados por el conflic- 
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Figura 6 


Figura 7 
Vivienda Tropical, Proyecto (Sarmiento 2017) 


to armado que ha sufrido Colombia. 

El Sistema Constructivo Ensamble fue probado so- 
bre una plataforma de ensayos sísmicos en la Univer- 
sidad EAFIT en Medellín, Colombia (Fig. 8), donde 
se pudo comprobar su eficiencia en casos de terremoto 
(https://www.youtube.com/watch?v=c92Lno9LcM4).? 
El prototipo, con un peso propio aproximado de 100 
kgf/m2 (0.5 lbf/ft2), pudo soportar un peso de 300 
kgf/m2 (61.4 1bf/ft2) de carga viva adicional de los ha- 
bitantes y muebles. Lo anterior demuestra que este sis- 
tema es liviano y resistente. 

Este trabajo de investigación y desarrollo ha gene- 
rado preguntas y respuestas, pero sobretodo repre- 
senta una búsqueda de nuevos sistemas constructi- 
vos, hacia una arquitectura adaptable. 


Figura 8 
Ensayo sísmico del Sistema Ensamble (Sarmiento 2013) 


NoTAs 


1. Éste también es el título de una película documental 
que trata sobre la trayectoria profesional de Norman 
Foster. Se puede ver en: https://www.youtube.com/ 
watch?v=w0Hc6-Py3Mw, donde Foster hace alusión al 
título de la película generado por la pregunta de Buck- 
minster Fuller. 

2 El Crystal Palace se originó a partir del concurso para 
la Feria Universal de Londres en 1851, el cual, en un 
principio, se declaró desierto por los jurados, puesto 
que las propuestas presentadas no lograban cumplir con 
los plazos y los costos que se tenían previstos. Fue Jo- 
seph Paxton, especialista en jardines y en invernaderos, 
quien logró materializar una propuesta que se constru- 
yó en tiempo record y con un presupuesto más reduci- 
do. El pabellón fue luego desmontado y trasladado a 
otro lugar, confirmando sus virtudes en su fabricación 
seriada y liviana. 

3 El Pabellón de Estados Unidos para la Exposición uni- 
versal en Montreal es la cúpula geodésica más grande 
que se ha construido. Tiene 76m. (250ft) de diámetro y 
63m (206ft) de altura. Está realizado con una estructura 
ligera de acero y una membrana de acrílico. 

4 Un ejemplo de ello es el lema promocional, y que le 
dio mucho éxito, con que Steve Jobs realizó el lanza- 
miento de los iPods: *1000 canciones en tu bolsillo”. 

5 El equipo ya había trabajado en pleno en algunos pro- 
yectos de Le Corbusier, como la Unité de habitaciones 
de Marsella. 

6 Mirar por ejemplo el la exposición Another Generosity, 
en Pabellón el Nordico para la Bienal de Arquitectura de 
Venecia 2018. [https://www.metalocus.es/es/noticias/ 
another-generosity-una-experiencia-inmersiva-pabellon- 
nordico-para-la-bienal-de-arquitectura-de-venecia-2018] 
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7 Autoconstrucción industrializada modular y climatiza- 

da por ventilación natural. Oficina Española de Paten- 
tes y Marcas. ES 2 328 201 Bl. 
Sistema constructivo desmontable, reutilizable y adap- 
table con climatización natural. Superintendencia de 
Industria y Comercio de Colombia. Certificado Núme- 
ro: 32713 

8 El déficit de vivienda en Colombia está calculado en 
más de 1”3 millones de nuevas unidades. 

9 La muestra fue sometida al máximo esfuerzo y movi- 
miento de la plataforma, permaneciendo en pie sin da- 
ños sustanciales. 
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ACLARACIONES CONCEPTUALES 


Históricamente se ha asumido a la construcción en la 
arquitectura como si esta fuese un problema técnico 
o un asunto científico pasible de ser verificado física 
y materialmente, ignorando otros posibles enfoques 
teóricos. Recientemente, es posible advertir que la 
construcción resulta entendida con cierta literalidad, 
al comprenderla como expresión de sus propias re- 
presentaciones. Esta asociación unívoca, simplista y 
encerrada en sí misma, confunde la apariencia de la 
resolución constructiva, en algunos casos un mero 
juego de materiales y de técnicas, con la noción de 
construcción. 

Adentrarse y bucear este tema críticamente parece 
ser ambicioso pero prometedor para construir re- 
flexiones que permitan trascender aquella asociación 
equívoca que confunde la construcción con su propia 
representación. Esa condición, si bien convalida un 
sinnúmero de obras bajo el espectro de versiones de 
arquitecturas a modo de catálogo de imágenes, resul- 
ta insuficiente para comprender algunas experiencias 
en el cono sur de América Latina que contrastan la 
advertencia enunciada. 

Este trabajo se centrará en enfocar obras recientes 
en un periodo comprendido entre los años 1997 y 
2010 de obras construidas en el sur de Latinoamérica 
para, mediante el enfoque planteado, explorar algu- 
nos aspectos teóricos acerca de los vínculos entre 
construcción y representación desde el aporte de un 
corpus teórico anclado en la noción plural y hetero- 
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génea de tectónica. En tal sentido, mediante este es- 
crito se procura desarticular ciertas perspectivas que 
se apegan a superponer y anteponer a la representa- 
ción como expresión literal de una construcción o 
una estructura, incluso ante acepciones' diferentes. 

El tópico tectónica, revisitado fuertemente en la 
agenda disciplinar de las últimas décadas del siglo 
XX, suele ser asociado teóricamente como sinónimo 
de las nociones de construcción y estructura?. Asi- 
mismo, en otros contextos, con la noción de tectóni- 
ca se han argumentado tensiones entre los campos 
epistémicos de la arquitectura y la ingeniería como si 
la arquitectura resultase exclusivamente el soporte 
material que permite erigirla. 

En gran medida, tales imprecisiones —derivadas 
de una interpretación desvirtuada— caracterizaron 
y asumieron livianamente que aquellas arquitectu- 
ras que apelan a ciertos materiales, ciertas técnicas 
y problematizan aspectos vinculados a la construc- 
ción o las estructuras, pueden ser categorizadas 
como tectónicas. De tal manera, la tectónica em- 
pleada como adjetivación, termina siendo simplifi- 
cada cuando, contrariamente, resulta un tópico que 
tiene una larga y vasta trayectoria en el núcleo teó- 
rico de la arquitectura y que, si bien permite aproxi- 
marnos a la representación mediante las poéticas”, 
como «acto de hacer y revelar»*, no excluye ni sim- 
plifica otras dimensiones como las constructivida- 
des, las materialidades, los sistemas de sostén, las 
uniones, los detalles. 
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TECTÓNICA: «SISTEMAS DE SOSTÉN» Y CONSTRUCCIÓN. 


La noción de tectónica fue visitada en el siglo XIX 
en el marco discusiones ligadas a los sistemas de sos- 
tén, su construcción y su representación. Mitchell 
Schwarzer explicó las progresivas discusiones del 
trasfondo de la tectónica del siglo XIX, considerando 
que por entonces «las nuevas estructuras de hierro y 
los análisis científicos de los hábitos de vida revolu- 
cionaron la apariencia y la construcción de la edifica- 
ción (...). Los teóricos de la arquitectura buscaron 
coordinar el mundo observable de la edificación y la 
conciencia interna del arte. Sus esfuerzos condujeron 
a la disertación sobre la tectónica» (Schwarzer 1995, 
167). Es en aquel contexto cuando —para algunos 
autores— la tectónica resulta revivida para expresar 
un nivel superior de la construcción pero también 
para poder considerar aspectos vinculados a lo que 
comienza a ser parte del campo de conocimientos de 
la ingeniería, una disciplina que propone una siste- 
matización con tenor científico. 

Sobre estas cuestiones volverá también Heidegger 
cuando explica un siglo después que «la naturaleza 
de la construcción erigida no puede ser entendida en 
términos ya sea de arquitectura o de ingeniería de la 
construcción ni tampoco en una simple combinación 
entre ambos» (Heidegger 1971, 157). Sin embargo, 
las tensiones entre la construcción, los sistemas de 
sostén y la representación mediante la técnica, no 
fueron sintéticamente resueltas, de hecho, aún la in- 
quisición acerca del alcance de estos conceptos per- 
siste. 

Los procesos de modernización decimonónicos y 
los cambios de paradigmas en relación a las cons- 
trucciones y los nuevos materiales como el hierro, 
fueron abordados por diversos autores que elabora- 
ron reflexiones teóricas impulsoras, entre otras cues- 
tiones, de debates en torno a los campos epistémicos 
de la arquitectura y la ingeniería. 

En la década de 1960, Edward Sekler (1963) y Pe- 
ter Collins (1960) pusieron en foco la relación entre 
la tectónica, la construcción y las estructuras, el pri- 
mero considerando que la arquitectura no podía ser 
interpretada como estructura ni como construcción 
sino en vínculo y, el segundo, resaltando que era ne- 
cesario pensar las fronteras entre los campos episté- 
micos de la arquitectura y la ingeniería entendiendo 
que la tectónica debía adquirir la entidad disciplinar 
que merecía. 
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Ya en otro escenario, a inicios de la década de 
1980 el tópico tectónica fue revisitado adquiriendo 
progresivamente densidad y difusión en el seno de 
los ámbitos académicos y en el universo de las publi- 
caciones. Primariamente, fue la noción de «forma 
tectónica»*, propuesta por Kenneth Frampton 
(Frampton 1983, 37-59), la que se presentó como 
oposición y resistencia, a través de la propuesta re- 
glonalista a las variantes de los denominados forma- 
lismos e «ismos» —posmodernismo, deconstructivis- 
mo— en general, según las palabras de Hal Foster 
(Foster 2002, 191-199). 

Carles Vallhonrat* aportaría, por su parte que inde- 
pendientemente de los aportes que brinda la cons- 
trucción como artificio, lo tectónico versa entre su 
presencia y su ausencia, lo que se expone o permane- 
ce oculto o lo que se invisibiliza. Las presencias po- 
tencian percepciones pero el dominio del arquitecto 
opera en el empleo de la técnica y mediante herra- 
mientas que son propias al oficio y a las configura- 
ciones en el espacio y sus límites, sus uniones, sus 
dimensiones, sus cargas, los que terminan confluyen- 
do en lo que se expresa y se da a la percepción del 
ojo humano, como también sobre aquello que se si- 
lencia. Todas estas posibilidades separan y alejan a la 
arquitectura y a la tectónica de un mero exhibicionis- 
mo y de la configuración de la forma arquitectónica 
como un fin en sí mismo, dado que el autor, discute 
el concepto de tectónica y el quehacer arquitectónico 
en términos de gravedad, estructura, apariencia mate- 
rial y estrategias compositivas (Vallhonrat 1988, 
123). 

A partir de allí resulta posible registrar —de mane- 
ra incipientemente pero hacia los *90 con más fuer- 
za— un espectro de posiciones que se despliegan y 
cobran énfasis, colaborando a la formulación de lo 
que constituyó un sugestivo debate. En ese contexto 
la figura de Kenneth Frampton —que rodea el tema 
agudamente a lo largo de las últimas décadas— so- 
bresalió y tomó protagonismo aunque sus aportes no 
fueron los únicos en aquellas discusiones conceptua- 
les. Sin embargo, merece reconocerse que el artículo 
de Frampton del año 1990 constituyó un disparador 
crítico de los intercambios teóricos en torno al tema. 
El «llamamiento al orden»? de Frampton (1990) se 
consumó como reacción a la provocación que supuso 
la exposición del MoMA sobre el deconstructivismo” 
en 1988. Mediante aquella convocatoria, Frampton 
proponía considerar a la arquitectura de un modo 
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más substancial bajo la idea de la tectónica, enuncia- 
da como la poética de la construcción. Sin embargo, 
fue la propuesta de la Studies in tectonics culture ... 
de Frampton (1995), libro publicado en el año 1995, 
el que terminó por visibilizar un debate que ya se ha- 
bía conformado. Allí, aquel autor sintetizó a la no- 
ción como la cultura de lo liviano, lo pesado, lo 
constructivo, lo técnico. Sobre estos temas Frampton 
propuso una mirada renovada, explicando en la poé- 
tica constructiva la unidad de lo ontológico y repre- 
sentacional. Sin embargo, las dos dimensiones que se 
consideraron unificadas por las discusiones de la dé- 
cada del 1990 por Frampton no serán suficientes en 
todos los casos para poder explicar la vigencia y per- 
tinencia de la noción entendida en términos críticos y 
en amplio sentido. 

Desde hace dos décadas coexisten y se consuman 
distintas posturas que apelan a la tectónica como ar- 
gumento. Ellas comprenden enfoques y aportes de 
las nociones de técnica y tecnología, tema estudiado 
profusamente por Antoine Picon*, u otros autores que 
se concentraron en la materia física, como Annette 
Lecuyer e incluso otras posiciones que focalizan en 
las experiencias espaciales ligadas a la materialidad y 
a la representación en sentido amplio, como Neil 
Leach”, Juhani Pallasmaa, Reiser y Unemoto. 

Por su parte, el español Jesús María Aparicio Gui- 
sado recuperó los aportes de Semper en su cuaterna 
de arquitectura y la relación entre los pares compen- 
diados en los conceptos de earthwork y roofwork 
que, según este autor, de manera abstracta proponen 
la tensión entre la pesantez de la estereotomía y la li- 
gereza propia de la tectónica, respectivamente. Para 
Aparicio en la estructura se encuentra el genotipo del 
espacio construido, se descubre que el peso que debe 
transmitir la estructura, es finalmente, el recuerdo 
para dar existencia al espacio arquitectónico (Apari- 
cio Guisado 2006). 

Del universo de argumentos del debate brevemen- 
te sintetizado en los párrafos anteriores, los vínculos 
entre los sistemas de sostén y la construcción resulta- 
ron tensionados. Mientras se desplegaban discusio- 
nes, circulaban escritos de diversas posiciones y en- 
foques que abonaban reflexiones que recuperaban el 
carácter amplio y esencial de la tectónica como con- 
cepto nuclear, o incluso cuestionaban la validez y 
pertinencia de este tópico, en el escenario geográfico 
del cono sur de América Latina ciertas producciones 
arquitectónicas estaban sugiriendo problemas encla- 
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vados en diversas acepciones de la tectónica, que 
abonan la idea que la construcción no puede ser re- 
ducida a su propia representación y que, al mismo 
tiempo, plantean significarla mediante el vínculo con 
los sistemas de sostén. 


FUERZAS Y EQUILIBRIOS EN LA CONSTRUCCIÓN: 
REPRESENTACIONES TECTÓNICAS. 


En este apartado se considerarán aquellas arquitectu- 
ras que problematizan los aspectos relativos a los sis- 
temas de fuerzas y pesos como características que re- 
sultan intencionalmente subrayadas y representadas 
en sus expresiones tectónicas y mediante la construc- 
ción. 

El peso es inherente a cualquier construcción ar- 
quitectónica, y se actualiza por ser un hecho físico y 
material, ya sea porque en la acción de erigirse en su 
verticalidad se opone a la gravedad, como también 
porque mediante su forma se somete a las fuerzas 
gravitacionales con su peso. 

Siendo que mediante la técnica y el estudio de los 
sistemas de sostén —también explorado por la inge- 
niería— la arquitectura ha posibilitado desafiar su 
condición de ser «pesada» venciendo a la gravedad 
al llevar al límite el juego de pesos y fuerzas y su re- 
presentación a través de la levedad, se avanzará so- 
bre aquellas arquitecturas que enfatizan sus aspectos 
estructurales ligados al peso. Pero, en la relación ten- 
sional entre estructura y construcción y las represen- 
taciones ligadas a estas cuestiones en amplio sentido, 
se propone atender también otras arquitecturas en las 
que el peso se representa velado, como en un cierto 
estado de silencio, casi como en el otro extremo o 
contrapartida de aquellas en las que las fuerzas son 
exacerbadas. Asimismo, como también aquellas que 
procuran contrarrestarlo e incluso equilibrarlo. 

Las obras de Rafael Iglesia, el arquitecto argentino 
cuya mayor producción se concentra en Rosario des- 
de la década de 1990, implican una «investigación 
estructural» (Liernur 2014). Alejadas de representa- 
ciones metafóricas, algunas de sus arquitecturas po- 
nen el acento en la representación del peso a través 
de las fuerzas físicas y estructurales que operan. 

Este es el caso del Edificio Altamira, obra de Igle- 
sia del año 2000, en la que el arquitecto propuso un 
juego de fuerzas a través de vigas de hormigón — 
como si estas fuesen piezas de otra materia—. Esto 
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requirió el equilibrio de fuerzas opuestas y de resis- 
tencias. Esas vigas apoyadas unas sobre otras, impo- 
nen un recorrido de esfuerzos en espiral. (Fig. 1) Hay 
una alteración del camino de las cargas estructurales, 
una actitud desafiante exacerbada por la ausencia de 
columnas que Iglesia amplifica al despegar sutilmen- 
te la viga del suelo e incrustar otra parte de ella ab- 
sorbiendo los esfuerzos de flexión y empotramiento. 
En el caso de la casa en la Barranca (1998), el ar- 
quitecto mencionado recurre nuevamente al hormi- 
gón como material como límite espacial y sostén es- 
tructural. En esta vivienda ribereña pasan advertidos 
perceptualmente los sostenes de las losas al no pre- 
sentar columnas mientras que los apoyos verticales 
están resueltos en tabiques de hormigón que se dis- 
ponen entre losas y vigas. La acción de invertir vigas 
simples —hacia abajo y arriba según situación— y 


Figura 1 
Altamira, Rafael Iglesia, Rosario, 2000. Fuente: Rafael 
Iglesia. Foto: Gustavo Frittegotto 
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sostener con ellas losas que conforman el piso y la 
cubierta, remarcan la horizontalidad y el horizonte y 
despejan la vista en los ángulos abriendo una visual 
plena al paisaje del río. En otro gesto estructural alar- 
deante y ambiguo, la viga inferior se proyecta más 
allá del suelo de la barranca (ver Fig. 2). Esa sección 
en voladizo propone una aparente inestabilidad y un 
desafiante juego de equilibrios. Por acción de la gra- 
vedad, la viga toca y hace intervenir al suelo en la es- 
tructura tanto como para acudir a él como un princi- 
pio al que al final del recorrido, las cargas necesitan 
llegar. Nuevamente la alteración de los sistemas de 
sostén, argumenta y tensiona la construcción. Justa- 
mente con la estructura y entre los límites que ella 
propicia, se conforma el espacio arquitectónico””. 
Iglesia reincide una y otra vez sobre «la inversión 
del problema por su solución»'!, o como diría Rigot- 


Figura 2 
Casa en la Barranca, Rafael Iglesia, Rosario, 1998. Fuente: 
Rafael Iglesia. Foto: Gustavo Frittegotto 
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ti, para este arquitecto, «el problema es la superación 
del obstáculo» (Rigotti 2016). En las dos obras men- 
cionadas, este arquitecto, también subvierte vacío 
con estructura cuando explica que «el vacío se mues- 
tra como si fuese la estructura de sostén»? tanto en 
Altamira como en esta vivienda suburbana, propo- 
niendo representaciones ligadas al peso y las fuerzas, 
peculiares y alteradas. 

De un modo distinto, el arquitecto chileno Smiljan 
Radic en el restaurante Mestizo (2005) enfatizó el 
peso transformándolo en un hecho artístico y escultó- 
rico mediante macizos de piedra cordillerana. Estas 
piedras dispersas en el espacio sostienen un entrama- 
do de altas vigas cuya presencia se contrarresta vi- 
sualmente por la unidad de color negro mediante el 
que enmascara sus dimensiones y pesos. Estos en- 
mascaramientos, alejados sin embargo de la concep- 
ción de disfraz que oculta, median, según el enfoque 
nietzscheano'”, la representación de las construccio- 
nes (ver Fig. 3). 

Por otro lado, en el caso de Alejandro Aravena, el 
tema del peso y equilibrio llegaría de otro modo. En 
la Facultad de Matemática (1998) de la Pontificia 
Universidad Católica de Chile es que el detalle y la 
delicadeza técnica se destacan en esta obra con una 
sutil pero elocuente estructura conformada por una 
losa de hormigón de gran luz, que se desprende y ex- 
truye del volumen vidriado del edificio y simula sos- 
tenerse con esbeltas columnas de desagúes pluviales. 
(ver Fig. 4) 

Casi como en contrapunto, cabe la posibilidad de 
registrar arquitecturas que operaron sobre los aspec- 
tos del peso y su silenciamiento, ligadas a la ligereza 
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Figura 3 
Mestizo, Smiljan Radic, Santiago de Chile, 2005 
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Figura 4 
Facultad de Matemáticas, Pontificia Universidad Católica 
de Chile, Alejandro Aravena (ELEMENTAL), Chile, 1998 


y a la levedad. Si bien ambas acuden al invisibilizar 
el peso, ligereza y levedad son distintas en sus repre- 
sentaciones. 

Por ejemplo, la estructura contrapesada, llamada 
con cierta literalidad por el cordobés Ricardo Sargio- 
tti como cochera con macetero o sombra (2008), en 
la que la cubierta de un vehículo acusa cierta preten- 
sión de levedad. Allí la ingravidez resulta de eliminar 
en uno de los extremos los sostenes verticales y con- 
trapesa este techo con el artefacto maceta, como he- 
cho externo a la estructura metálica. (ver Fig. 5) Lo 
interesante y peculiar de estas tensiones y contrapun- 
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Figura 5 
Cochera contrapesada «Sombra», Ricardo Sargiotti, Córdo- 
ba, 2008. Foto: Ricardo Sargiotti 
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tos es que la condición pesada de la arquitectura pa- 
radójicamente se ausenta mediante la levedad. 

Según Sargiotti, el trabajo sobre la estructura —para 
apelar con ella a representaciones tectónicas— de- 
manda hermanar relaciones entre conocimientos del 
campo de ingeniería y arquitectura. Uno de los inge- 
nieros con esta virtud fue Peter Rice, a quien consi- 
dera un referente literario. David Mackay prologa su 
libro Un ingeniero imagina y explica que Rice, al 
igual que Louis Kahn, concebía que «las buenas ar- 
quitecturas e ingenierías dependían del tiempo em- 
pleado en estudiar la unión, en primer lugar entre 
materiales, y en segundo lugar entre funciones es- 
tructurales»**. 

El extremo a la representación del peso en la obra 
de Iglesia estaría dado por la clínica Proar (2008). 
Allí tácitamente desaparece toda alusión a lo cons- 
truido, a lo real, para desfigurar la tectonicidad del 
muro de la fachada a partir de los espejismos del en- 
torno, perdiendo la impronta de la arquitectura, del 
peso, de la gravedad (ver Fig. 6). 

En la vivienda Merlini (2009) también proyectada 
por Sargiotti, el hormigón tiene el rol de dar consis- 


Figura 6 
Clínica Proar, Rafael Iglesia, Rosario, 2008. Fuente: Rafael 
Iglesia 
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tencia y presencia a un basamento que se despega del 
terreno cuya topografía hace honor al paisaje serra- 
no. Esa pieza de hormigón que unifica el primer ni- 
vel de la vivienda, adopta la configuración de un vo- 
lumen pesado en sus configuraciones y que contiene 
la piscina en el aire separada del suelo natural con 
cierta sugerencia a una tensión entre peso y levedad. 
Esta se sopesa por la construcción de materialidad 
metálica liviana aunque en apariencia pesada, que en 
el otro extremo de la losa, le hace las veces de balan- 
ce a esa estructura maciza cargada por el volumen de 
agua. (ver Fig. 7) Este hecho estructural, saturado de 
ironía y ambigúedad, constituye sin embargo, lo que 
otorga igualmente sentido a la definición del modo 
de organizar un programa residencial, en un terreno 
con una topografía desnivelada. 


Desde otro registro, este problema de la liviandad 
es explorado y conseguido por el arquitecto paragua- 
yo Solano Benítez a través del trabajo con el ladrillo 
en el edificio de Unilever (2000) primero (ver Fig. 
8), como en la Fundación Teletón (2010) (ver Fig. 9) 
—sólo por mencionar algunas obras en las que Bení- 
tez explora una y otra vez el material proponiendo al- 
teraciones al comportamiento histórico y representa- 
ción del material. En Teletón revisita la construcción 
tradicional de bóvedas de cañón corrido con nervios 
construidos con ladrillos reforzados estructuralmente 
hormigón. 

Angelo Bucci en la escena brasilera, propone fre- 
cuentemente juegos de exageración de una situación 
de equilibrio estructural recuperando la vasta tradi- 


Figura 7 
Vivienda Merlini (ME), Ricardo Sargiotti, Córdoba, 2009 
Foto: Ricardo Sargiotti 
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Figura 8 


Edificio Unilever, Solano Benítez, Villa Elisa, Paraguay, 2000. Foto: Erieta Attali 


Figura 9 
Fundación Teletón, Solano Benítez, Paraguay, 2010 


ción en hormigón de la Escuela Paulista representa- 
da, entre otros, por figuras como Villanova Artigas. 
Este último trabajó con la tradición constructiva de 
una materia pesada per-sé cómo el hormigón armado 
y apeló a la representación de equilibrios conseguida 
mediante la corporalización de ciertos pesos a través 
de la estructura. Por otra parte, Bucci también resig- 
nifica las experiencias de coterráneo Paulo Mendes 
da Rocha. Como lo expresara José María García del 
Monte la obra de Mendes da Rocha enfrentará el 


«problema gravitatorio o resistente»'* desarrollando 
dinteles y estructuras para habitar en los que la gra- 
vedad es una servidumbre de la levedad y la fuerza 
es aprovechada para transformar la naturaleza de la 
arquitectura. 

En gran parte de las obras proyectadas y construi- 
das por Bucci parece viable comprender el rol del 
peso pero en ellas hay una expresa síntesis en la unici- 
dad y reducción de los apoyos como elementos de sos- 
tén. Esto se evidencia especialmente en la casa en 
Ubatuba (2005) en la que el arquitecto sintetizó los 
apoyos, a riesgos de presumir la concentración de las 
descargas de fuerzas, mediante tres columnas de di- 
versa esbeltez nivelada mediante diferentes piezas ele- 
vadas a una misma cota y que terminan operando en 
clara tensión con la gravedad y la estabilidad estructu- 
ral. El equilibrio, como fuerza que surge de contrarres- 
tos, encierra una inestabilidad con la que continua- 
mente demanda estar «negociando» (ver Fig. 10). 

Particularmente la Casa en Ribeiráo Preto (2002), 
Angelo Bucci propone una fina envolvente de hormi- 
gón que se eleva del suelo y oculta toda presencia de 
vigas, en este caso, proyectadas también como piezas 
invertidas. Las dimensiones y condiciones del lote 
urbano, dieron lugar a un volumen exento y elevado. 
Sin embargo, esta alusión a la ligereza encuentra una 
tensión opuesta en el ingreso cuando el tanque de 
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Figura 11 
Casa en Riberao Prieto, Angelo Bucci (SPBR Arquitectos), 
Brasil, 2002. Fuente: Arq. Angelo Bucci. Foto: Nelson Kon 


Figura 10 
Casa en Ubatuba, Angelo Bucci (SPBR Arquitectos), Bra- 
sil, 2005. Fuente: Arq. Angelo Bucci. Foto: Nelson Kon 


hormigón se interpone en el encuentro de dos seccio- 
nes de hormigón, un alero y una viga. En el punto de 
convergencia de ambas se ubica el tanque de reserva 
que acusa el peso de un modo poético pero consis- 
tente (ver Fig. 11). 


En la vivienda de fin de semana para una ejecutiva 
en Sao Pablo (2010) eleva la piscina —para poder 
gozar de sol en el solar pequeño y urbano— y con- 
trapesa el sistema de sostén y cuerpos que contienen 
otras actividades domésticas. Para sostener las piezas 
de hormigón elevadas, Bucci diseña pilares y lámi- 
nas de hormigón que portan los volúmenes en el aire 
despejando la planta baja del ritmo que impondrían 
estructuras de columnas moduladas para disponer so- 
portes verticales que se transforman en vigas, quie- 
bran en losas y que, en conjunto, usará para colgar 
las actividades domésticas a las que parece hacer flo- 
tar (ver Fig. 12). 


Figura 12 

Casa de Fin de Semana, Angelo Bucci (SPBR Arquitectos), 
San Pablo, 2008. Fuente: Arq. Angelo Bucci. Foto: Nelson 
Kon 


CONSIDERACIONES 


La selección de obras mencionadas no agota la di- 
versidad de arquitecturas en el escenario latinoameri- 
cano que, lejos de plantear distanciamientos entre 
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fuerzas y equilibrios —los sistemas de sostén— con 
la constructividad, las hacen converger en sus repre- 
sentaciones. Como se proponía en el inicio de este es- 
crito, no resulta posible conformarse con pensar que 
con exhibir un material o una resolución constructiva 
estamos frente a arquitecturas tectónicas y por lo tan- 
to, bajo una suerte de «etiqueta de ética» o de verdad, 
ambos aspectos considerados desde un enfoque de la 
noción de tectónica. Ahí es donde se hace imperioso 
poner atención respecto del valor estético de la tectó- 
nica amparado exclusivamente en un recurso material 
o constructivo lo que termina aplanando la heteroge- 
neidad y riqueza conceptual del tópico. 

Asimismo, desde las perspectivas aportadas por el 
concepto de tectónica, las representaciones pueden 
ser entendidas como poéticas, atendiendo la artistici- 
dad también inherente al hecho constructivo aunque 
trascendiendo la literalidad de su expresión. La di- 
mensión poética de la arquitectura expresada en su 
dimensión representacional no exime ni atenta contra 
su necesaria condición técnica. 

Cabe agregar que las intenciones del presente artí- 
culo también radican en ofrecer perspectivas renova- 
das y proponer vínculos para acercar y hacer dialogar 
las dimensiones teóricas con las prácticas todavía 
distanciadas en la disciplina. Este es un compromiso 
vigente y necesario que la reflexión sobre produccio- 
nes arquitectónicas y especificamente sobre arquitec- 
turas en América Latina lo demandan. 

Repensar las poéticas de la construcción o la con- 
cepción plural de tectónicas en la actualidad y en ex- 
periencias latinoamericanas demanda reconocer la 
diversidad pero al mismo tiempo la síntesis de la for- 
ma constructiva, de la estructura, de la materialidad 
en arquitectura con particulares condiciones de pro- 
ducción. Sin embargo, en virtud del compromiso re- 
flexivo manifestado en líneas anteriores, aún quedan 
nuevos interrogantes —como disparadores de re- 
flexiones disciplinares— por formular. Allí es donde 
la pregunta con la que se presenta este escrito resulta 
auspiciosa y promotora como habilitante de una dis- 
cusión oportuna. 


NoTAS 


1. El planteo de acepciones constituyó el núcleo de la hi- 
pótesis de la tesis de Maestría, argumentando que a 
partir del espectro de posiciones teóricas que discuten 


6. 
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la noción fundamentalmente desde las últimas décadas 
del siglo XX —constituyendo un debate de fuerte ses- 
go teórico y académico— y el registro y análisis de 
obras construidas, permite abonar la idea de plural de 
la noción. En tal sentido, las acepciones sostienen la 
pluralidad y riqueza del tópico. Silvestre, María Victo- 
ria. «Arquitecturas tectónicas: Acepciones en la aproxi- 
mación a la experiencia sudamericana (1997-2010)» 
(tesis de maestría, Universidad Nacional del Litoral). 
En 1998, la revista italiana Lotus tituló su edición te- 
mática «Construzioni/Tectonics». Es de resaltar que en 
este título se exhibía un paralelismo entre los tópicos 
construcción y tectónica, hecho que no sólo deriva de 
la lingúística sino de la interpretación y sentido de la 
noción. 

La idea de poéticas se concibe ligada a la de represen- 
tación y a la noción de poiesis que, en sentido clásico, 
señalaba justamente hacer que algo pase del no ser a la 
existencia Frampton recupera esa significación, de 
Martin Heidegger que afirmaba que la techné «no sig- 
nifica para los griegos ni arte, ni artesanía, sino dejar 
aparecer algo en lo presente, en cuanto esto o lo otro, 
así o de otra manera». HEIDEGGER, Martin. 1971. 
Building Dwelling Thinking. Poetry, Language, 
Thought. 157. New York : Harper £ Row). De algún 
modo, las arquitecturas apelan a la artisticidad, deveni- 
da de su misma condición de ser un arte-técnico. En 
este punto es relevante destacar la tensión entre los tó- 
picos: representación y presentación. La representación 
posee un carácter metafórico, evocativo. 

En 1983 Frampton publicó en Perspecta revista acadé- 
mica norteamericana de la Universidad de Yale: «Pros- 
pects for a Critical Regionalism». Este texto resultó 
asimismo incorporado por Hal Foster (1983) en una 
compilación que congregaba posiciones de diversos au- 
tores como Habermas, Jameson, entre otros, mediante 
escritos que exponían críticas a la llamada «cultura 
posmoderna» y argumentaban cuestionamientos hacia 
sus amplias implicancias. Aquel artículo, para enton- 
ces, ya había tenido algunas sutiles modificacionesdi- 
fundiéndose bajo el título «Towards a Critical Regiona- 
lism: Six Points for an Architecture of Resistance» 
traducido posteriormente al español y divulgado como 
Hacia un regionalismo crítico: seis puntos para una ar- 
quitectura de resistencia. 

Este autor también publicó, además del mencionado 
trabajo, dos años más tarde «The In-Visibility of Tecto- 
nics: Gravity and the Tectonic Compacts». Allí profun- 
diza sobre las ideas de lo que la tectónica, como 
convergencia de las ciencias, arte y arquitectura, alcan- 
za a condensar o compactar, desarrollando la noción de 
«tectónica compacta» (Vallhonrat 2000, 22-35). 

En 1990 Kenneth Frampton publica «Rappel a 1órdre, 
the case of Tectonic», artículo en el que argumenta la 
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necesidad de los arquitectos de reposicionarse y resistir 
ante una arquitectura que se había convertido y —per- 
vertido— en un bien de consumo, una «mercancía cul- 
tura» —en palabras del mismo Frampton— hasta en 
una escenografía, atentando principalmente contra la 
condición de la arquitectura de ser un arte técnico. 

La muestra del MoMA de New York, organizada por el 
museo en 1988 fue curada por curada por Mark Wigley 
y Philip Johnson. Un año más tarde de la exposición 
del MoMA, Mark Wigley publicó un artículo «The 
Translation of Architecture, the production of Babel», 
Assemblage No. 8, 1989, pp. 6-21) en el que examina- 
ba lo que denomina la tradicional descripción de la ar- 
quitectura como la representación de la estructura: «el 
ornamento es irreductible e inseparable de la estructura, 
de hecho la deconstrucción ubica al ornamento dentro 
de la misma estructura» (Wigley 1989, 6-21). 

Hacia fines de década del 1980 y desde los años 1990, 
Antoine Picon abordó y publicó ensayos apuntando al 
estudio histórico y evolución de las conceptualizacio- 
nes vinculadas inicialmente a la estática, luego a las es- 
tructuras en el campo de las técnicas, como también de 
la tecnología en el núcleo de la arquitectura e ingenie- 
ría desde el siglo XVIII, atendiendo inicialmente a la 
compleja relación y conformación de los límites de es- 
tos campos disciplinares. Entre sus publicaciones refe- 
ridas al tema se destacan: Picon, Antoine (1992), «La 
notion moderne de structure (Article paru dans Les Ca- 
hiers de la recherche architecturale», N* 29, 3éme tri- 
mestre, pp. 101-110. French Architects and Engineers 
in the Age of Enlightenment (Cambridge University 
Press, 1992 y 2009), Claude Perrault (1613-1688) ou 
la curiosité d'un classique (Picard, 1988), «L'Invention 
de l'Ingénieur Moderne, L'Ecole des Ponts et Chaus- 
sées 1747-1851» (Presses de l'Ecole Nationale des 
Ponts et Chaussées, 1992), La Ville Territoire des Cy- 
borgs (L'Imprimeur, 1998), Les Saint-Simoniens: Rai- 
son, Imaginaire, et Utopie (Berlín, 2002), and Digital 
Culture in Architecture: An Introduction for the Design 
Professions, Alemania, 2010. 

Neil Leach explora ampliamente el tema aunque lo 
aborda tensándolo a enfoques ligados a la tecnología y 
a la representación. Publica «Swarm Tectonics: a mani- 
festo for an emergent architecture» (2002), New Mate- 
rialism» (Urban Flux, 1,2009) y realiza la edición con- 
juntamente con David, Williams, Chris en 2004 de 
Digital Tectonics, London: Wiley, entre otros. 

Esas ideas, si bien distanciadas temporalmente, pueden 
asociarse a las propuestas por Mies Van der Rohe. El ar- 
quitecto, a través de la tradición moderna y el valor de la 
técnica constructiva, expuso desde su noción de tectóni- 
ca o Baukunst. Este tópico, comprendido como como 
arte de la construcción, evidenciaba que la estructura de- 
bía ser «el todo, desde el principio hasta el final». 
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11. En diversas entrevistas Rafael Iglesia explicaba que «el 
peso no es el problema sino la solución» (Iglesia 2014). 
Sin embargo, «cuando el problema es la solución» se 
había constituído años antes en el nombre el curso que 
Iglesia dicta en la Pontificia Universidad Católica de 
Chile en el año 2000. Tres años más tarde tuvo su edi- 
ción en Argentina en la Universidad Torcuato Di Tella 
y en la Facultad de Arquitectura de la Universidad Na- 
cional del Litoral, durante el año 2003. Asimismo, Igle- 
sia denomina un artículo de su autoría bajo el mismo tí- 
tulo en 2011 (Iglesia 2011). 

12. Gianni Vattimo recuperaría la conceptualización nietzs- 
chiana acerca de la «máscara» y su rol en las represen- 
taciones y en la construcción cultural del mundo. Allí 
distinguió la diferencia respecto del disfraz siendo que 
las máscaras no quieren ser confundidas con la reali- 
dad, e incluso develan a la propia “realidad” en su cali- 
dad de apariencia, de máscara que no quiere ser vista 
como tal (Vattimo1974). 

13. Mackay, David (Prólogo) en Rice, Peter, Un ingeniero 
imagina, CINTER Divulgación técnica, Madrid, 2009. 
p. 21. 

14. García Del Monte, José María. 2006. De las posibilida- 
des arquitectónicas del pretensado, Técnica y proyecto 
en la obra de Paulo Mendes da Rocha, Tesis Doctoral, 
Departamento de proyectos arquitectónicos, Escuela 
Técnica Superior de Arquitectura de Madrid, España: 
77. Inédito. 
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Las fachadas de los palacios italianos de Macerata del siglo 
XVII: análisis de las técnicas constructivas 


La investigación tratará la estereotomía y las técnicas 
de construcción de los trabajos realizados en piedra 
de las fachadas de algunos palacios significativos de 
Macerata del siglo XVII. Esta pequeña ciudad 
presenta una evolución histórica constituida por 
importantes eventos que han dejado huellas y signos 
visibles en el tejido urbano, como también en los 
métodos y técnicas del tratamiento de los materiales 
de construcción. 

Entre las fachadas de las residencias consideradas 
figuran los Palacios Buonaccorsi, Ossuccio, Illumi- 
nati y Compagnoni de Marcozzo ubicados en el cen- 
tro histórico de la ciudad. 

En este estudio lo más interesante es el aspecto de 
las fachadas de los edificios es decir el almohadilla- 
do, realizado en piedra y que se analizará a través de 
sus bloques superpuestos en hileras y con la utiliza- 
ción de distintas técnicas: piedras acanaladas, ubica- 
das en diferentes posiciones ya sean en avance o en 
retroceso respecto a la línea de fachada, con juntas 
horizontales y verticales diferentes y con la utiliza- 
ción de molduras características, en algunos casos 
este proceso ha sido desde su origen funcional ya que 
servía para evitar que la gota de lluvia cayera sobre 
la fachada, posteriormente este asume un carácter ar- 
quitectónico. 

Otros elementos que se analizarán en las fachadas 
son las construcciones de las aberturas ya sean porto- 
nes, puertas o ventanas, los tímpanos ya sean trian- 
gulares o circulares, las ménsulas y las cornisas, 
como así también todos los componentes de piedra 
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que conforman el aparato ornamental. El método uti- 
lizado, se realizará a través de una visita in situ por el 
autor, empleando un análisis bibliográfico a través de 
la consulta de diferentes archivos y tratados de arqui- 
tectura. Esta información permitirá adquirir elemen- 
tos fundamentales para la reconstrucción articulada 
de las fachadas ciudadanas de los edificios italianos 
del siglo XVII en Macerata. 


MÉTODO DE BÚSQUEDA 


En este análisis, la metodología aplicada es un proce- 
so de observación controlado y sistemático de la in- 
formación recopilada. 

El punto de partida consiste en la adquisición de 
datos directamente en el lugar de la investigación. La 
fotografía y la restitución de detalles constructivos 
fueron fundamentales. El paso siguiente fue el estu- 
dio en específico de las técnicas tradicionales de 
construcción con la utilización de una bibliografía 
específica. En conclusión, el problema de la investi- 
gación fue definido y analizado en relación con el 
uso de los materiales de construcción locales y espe- 
cíficos de la zona circunstante. 


MARCO TERRITORIAL E HISTÓRICO 


Macerata, capital de la provincia del mismo nombre 
de la Región italiana de Las Marcas «Le Marche», se 
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encuentra elevada sobre una colina ubicada en el val- 
le del río Potenza por el norte y por el río Chienti por 
el sur; localizada en el territorio entre el mar Adriáti- 
co y los Apeninos de Umbria-Marche. 

El territorio es principalmente montañoso y con la 
presencia de colinas; el área agrícola juega un papel 
importante para los servicios y el comercio. 

Los Apeninos y el Sub-apenino de la región de 
Macerata son la sede de cuatro comunidades de mon- 
taña: Altos Valles de Potenza y dell»Esino, Camerino, 
las Montañas Azules y San Vicino: la ciudad de Ma- 
cerata ha sido figura como municipio desde princi- 
pios del siglo XII sobre las ruinas de «Helvia Reci- 
na”, ciudad romana fundada por Septimio Severo y 
destruida por Alarico en el año 408, dicha ciudad 
creció y prosperó rápidamente en el siglo XIII 
(Astolf1, 1907). 

Las características ambientales que la distinguen 
son típicas de la arquitectura de considerable valor 
ambiental, insertada armoniosamente en el paisaje 
con importantes emergencias de valor, ya sea históri- 
cas como artísticas. 

El desarrollo geográfico y la tendencia de la tierra 
que caracterizan el territorio determinan un perfil ge- 
ométrico bastante variado que se presta fácilmente a 
la intervención humana. La estructura urbana, defini- 
da sustancialmente entre el período renacentista y los 
siglos XVII y XVIIL tiene caracteres equilibrados y 
uniformes. La ciudad presenta una planta en forma 
de trapecio alargado y se caracteriza por los muros 
construidos por el cardenal Albornoz, a mediados del 
siglo XIV (Paci, 1991). A principios del siglo XVIL 
durante el período barroco tuvo lugar una de las in- 
tervenciones urbanísticas más completas: la organi- 
zación del centro de Macerata (Fig. 1). 

La disposición de la Piazza Maggiore tenía como 
objetivo la construcción homogénea de un quinto en 
el lado occidental de la plaza. Las diversas demoli- 
ciones realizadas para llevar a cabo la transformación 
cancelaron lo que quedaba del antiguo Castrum Ma- 
ceratae en el lado sur. 

En cuanto a los logros arquitectónicos, los edificios 
más destacados del siglo XVI son la Loggia dei Mer- 
canti, el Palazzo de la Preffetura, la iglesia de Santa 
Maria delle Vergine; Al siglo XVII pertenecen las 
iglesias de San Giovanni, San Paolo y el Palazzo Co- 
munale; del siglo XVIII la Catedral, las iglesias de 
San Filippo, de la Misericordia y el teatro, diseñado 
por A. Bibiena. Muy importante es el gran Sferisterio 
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Figura 1 
La estructura urbana de Macerata en el siglo XVII, tabla 
histórica de Emilio Ferretti de 1661 


neoclásico para el «juego del balón al bracciale», pro- 
yecto de Aleandri. Además de gran interés arqui- 
tectónico son la Pinacoteca y la Biblioteca Comunale. 


MACERATA EN EL 1600: ACTIVIDAD ARQUITECTÓNICA Y 
CARACTERÍSTICAS DE CONSTRUCCIÓN 


Para promover la comprensión de la arquitectura es- 
tudiada en la investigación, es importante conocer la 
ciudad de Macerata preexistente, perteneciente al si- 
glo XVII. De hecho, después de años de intensa vida 
política, artística y cultural, comenzó un período de 
lentitud sólo esporádicamente, interrumpido por algu- 
nos episodios de considerable interés arquitectónico. 

Los fermentos culturales relacionados con las artes 
figurativas en Roma, típicos de este período, perma- 
necen al principio sin relación con Macerata. Pero se 
necesitarán muchos años, antes que el movimiento 
Barroco logre penetrar en esta pequeña ciudad de 
Las Marcas, donde los edificios religiosos resultan 
vivos y movimentados (Mozzoni, 1975). 

En cuanto a la arquitectura civil los primeros edifi- 
cios se deben a la actividad de un gran arquitecto ex- 
tranjero, Antonio da Ossuccio? (1583-1643) de la re- 
gión del lago de Lugano (Pacífico, 1991). 

Otro edificio de la actividad edilicia del siglo 
XVII está unida al arquitecto napolitano Cavagna, 
cuya presencia en Macerata se la registra desde 1607 
(Pacífico, 1991), cuando reemplazó a Antonio da Os- 
succio en la construcción del Palazzo degli Studi. 
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Este período histórico, es para la región de Las 
Marcas, un siglo de transformación y unificación, tal 
como se lo caracteriza por la caída de la última Si- 
gnoría, en 1631, de los Montefeltro-Della Rovere y 
por el comienzo del lento proceso de homogeneiza- 
ción cultural y política de la región administrativa 
bajo el poder pontificio. 

En ámbito arquitectónico y figurativo se puede en- 
contrar una tendencia a los modelos de Venecia y 
Bolonia en la parte norte de la provincia (Pesaro Ur- 
bino, Senigallia), una tendencia a modelos y tipos ro- 
manos en la provincia central y meridional (Ascoli y 
Macerata), mientras en la zona de la ciudad de Anco- 
na se nota la presencia de modelos autónomos que 
son difíciles de clasificar. 

A principios del siglo XVII notamos la presencia 
de figuras importantes como Rainaldi, Cavagna, Ma- 
derno y Fontana. 

Además, la presencia de congregaciones religio- 
sas, nacidas en el clima de la Contrarreforma, como 
Barnabitas, Jesuitas y filipinos a quienes se deben 
algunos de los ejemplos arquitectónicos más intere- 
santes del barroco de Las Marcas como iglesias y 
oratorios; mientras las obras civiles comisionadas 
por municipalidades, ya sea por la crisis económica 
en progreso, son menos significativos. 

En el siglo XVIL sobre las huellas del período hi- 
stórico anterior, la Región de Las Marcas exportan 
en el resto de Italia y en Europa una escuela de acti- 
vos y buscados ingenieros militares y arquitectos 
(Mariano, 1995). 

Se puede decir que el?600 en Las Marcas comenzó 
un siglo antes, en el “500, con la conclusión del pon- 
tificado del papa Sixto V, que duró apenas cinco 
años, pero que en realidad se prolongó hasta princi- 
pios del siglo XVIII. En este marco temporal, hay 
dos tipos de edificación que dominan la arquitectura 
civil: el palacio de ciudad y la villa rural. El desarrol- 
lo del palacio y la villa están relacionados con el 
cambio de la estructura política, económica y social 
del período. 

El palacio representaba una casa con doble sentido 
de la palabra; a menudo varias casas más pequeñas 
se unieron en un solo edificio, con el resultado de 
que las casas de los menos acomodados se integraron 
en el esquema general. El carácter del edificio era 
esencialmente el de un espacio privado: constituía un 
mundo cerrado que ocultaba su estructura interna tras 
enormes muros. El edificio es un bloque, centrado en 
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el patio constituyendo un verdadero punto focal del 
organismo; la distribución de espacios secundarios 
presenta una cierta diferenciación según sus funcio- 
nes y los espacios urbanos que lo rodean. En la plan- 
ta baja se encuentra la entrada y la escalera principal, 
además de la superficie dedicada a los servicios y a 
los negocios sobre la calle principal, mientras que las 
salas más importantes se encuentran en el primer ni- 
vel o piso noble. 

La forma y las dimensiones de las habitaciones de 
este piso son diferentes entre sí y, por lo general, exi- 
ste la presencia de una sala principal. La distribución 
de las funciones se completa en el segundo piso, 
donde se ubican los dormitorios y un altillo con habi- 
taciones para el personal de servicio. La pared exter- 
na se desarrolla en forma continua y cerrada, pero 
para poder expresar el cambio de los espacios inte- 
riores se lo hace verticalmente. Además del uso del 
sillar y órdenes clásicas, en algunos casos la diferen- 
ciación se logra con el tratamiento de elementos se- 
cundarios como los marcos de las ventanas. 

La idea de diseño se ve reforzada por la arquitec- 
tura de Antonio da Sangallo el Joven en la tipología 
conocida como «palacio romano», donde la articula- 
ción se usa para expresar el contenido del edificio 
(Norberg-Schulz, 1971). Más tarde fue Michelangelo 
quien introdujo dos elementos nuevos, que tuvieron 
un gran desarrollo en la historia del «palacio barro- 
co»: un eje longitudinal que habría tenido que cruzar 
el edificio y el eje central de la fachada resaltado por 
una ventana situada encima de la puerta principal de 
entrada. Estos elementos están presentes en la arqui- 
tectura del siglo XVII en la ciudad de Macerata, 
combinados con las características típicas de las téc- 
nicas locales de construcción. 


ANÁLISIS DE TÉCNICAS DE CONSTRUCCIÓN EN LAS 
FACHADAS DE EDIFICIOS EN MACERATA 


Como se explicó en la introducción, la investigación 
examina, algunos de los numerosos palacios residen- 
ciales del siglo XVII, en particular las técnicas de 
construcción de las fachadas de cuatro palacios im- 
portantes: Palazzo Buonaccorsi, Palazzo Ossuccio, 
Palazzo Illuminati y Palazzo Compagnoni di Mar- 
cozzo (Fig. 2). 

El primero, el Palazzo Buonaccorsi (Fig. 3), es 
obra de G. B. Contini y presenta una arquitectura 
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Figura 2 
Plan de Macerata de fines del siglo XVII; en evidencia los 
edificios estudiado 


muy similar a la de Pietro da Cortona, especialmente 
en el desarrollo del patio; por otro lado, las ventanas 
recuerdan el estilo de Borromini (Paci, 1991). 

La tipología del edificio se destaca de la de otros 
palacios de Macerata, porque se inspira en las casas 
patricias romanas, con pórticos vidriados en el patio, 
los cuales recuerdan al Pacio Barberini de Roma del 
arquitecto Bernini del629. Contini dibuja una tipo- 
logía planimétrica en «U» con la visual abierta hacia 
el valle formando una importante relación entre arte 
y naturaleza; esta misma relación se la puede encon- 
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trar en el jardín de la Famiglia Buonaccorsi a Poten- 
za Picena (Del Bufalo, 1982). 

En fachada, el elaborado portal de ingreso forma- 
do por los marcos moldeados y conectados a la parte 
superior por la voluta de la ventana (Fig. 4), la adap- 
tación denuncia las estructuras existentes, en la falta 
de alineación, presenta los cantonales de forma re- 
dondeada flanqueados por lesenas con sillares planos 
hasta la banda de división del piso. 

Las paredes exteriores enlucidas están hechas de 
ladrillos fabricados por artesanos locales. La ca- 
racterística del portal ubicado fuera del eje recuerda 
al Palazzo romano Maffei-Marescotti del arquitecto 
Giacomo della Porta. 

En la planta principal se encuentran altas ventanas 
con arquitrabes sobre ménsulas, coronados alternati- 
vamente por frontones y lunetos, mientras que en el 
segundo piso se encuentran ventanas de forma cua- 
drada, mostrando decoraciones barrocas. En el ala 
oeste del edificio, en la planta principal, se encuentra 
el gran salón de la Eneida de forma rectangular con 
un techo policéntrico y completamente decorado con 
ricos frescos. Una terraza que conecta la sala de estar 
con una cafetería construida en la terraza del cuerpo 
oriental (Mariano, 1995). 

El segundo edificio estudiado es el Palazzo Ossuc- 
cio (Fig. 5), diseñado por el arquitecto de Lugano 


Figura 3 
Palazzo Buonaccorsi: calle Don Minzoni 


Las fachadas de los palacios italianos de Macerata del siglo XVII 


Palazzo Buonaccorsi: detalles de construcción de la puerta 
y ventana 


Antonio da Ossuccio. Fue uno de los primeros edifi- 
cios construidos a lo largo de la nueva calle que co- 
nectaba la Piazza Maggiore con la Iglesia de San 
Giovanni. El edificio se desarrolla como único 
volumen vertical dispuesto en tres niveles; el cuarto 
fue agregado a finales del siglo XIX. 

La fachada ha sido, la única intervención impor- 
tante a lo largo de la nueva calle: existe una entrada 
grande y elegante, relacionada directamente al 
balcón superior y enmarcada por dos pilastras con 
capiteles jónicos de mármol blanco y por un frontón 
horizontal, separando los elementos cromáticamente 
del fondo del ladrillo con mortero blanco. Las di- 
mensiones de este último son típicas de la tradición 
artesanal de Las Marcas y son iguales a 27 por 11 
por 6 cm. 

Incluso actualmente en la fachada se pueden leer 
varias inscripciones y rastros de escudos de armas 
nobles”; el tema del tímpano roto (Fig. 6) aparece so- 
bre la puerta y sobre las ventanas del piso principal 
(Del Bufalo, 1982). En la planta baja existen venta- 
nas del siglo XVI y una habitación destinada a nego- 
cio. Los caracteres que dominan el edificio son típi- 
cos del Manierismo tardío. 

El tercer edificio analizado es el Palazzo Illuminati 
(Fig. 7), de 1673, caracterizado por el portal típica- 
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Figura 5 
Palazzo Ossuccio: dibujo de la fachada 


mente barroco en el intradós del arco (Fig. 8). El 
complejo deriva de la unificación de varias construc- 
ciones, seguido por la elevación superior con el fin 
de obtener una mejor vista hacia el nuevo monasterio 
de Santa Chiara. 

El arquitecto dominicano T. Politi que lo con- 
struyó, pensó colocar en fachada ventanas con arqui- 
trabes con tímpanos planos de mármol blanco distin- 
guiéndolos con simples trabajos; la estructura de 
ladrillo está oculta por el enlucido, interrumpida por 
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Figura 6 
Palazzo Ossuccio: detalle constructivo del tímpano roto 


Figura 8 
Palazzo Illuminati: puerta, particular constructivo 


la banda de separación del otro piso realizado en 
mármol. Muy importante es el gran portal, formado 
por dos pies derechos laterales coronados por un arco 
de medio punto siempre en mármol; en la parte inte- 
rior existe una segunda banda finamente trabajada, 
donde se pueden ver los escudos esculpidos de la Fa- 
milia Tlluminati?, un juego heráldico compuesto de 
estrellas y flores. 

Figura 7 El último edificio importante es el Palazzo Com- 
Palazzo Illuminati: calle Garibaldi pagnoni di Marcozzo (Fig. 9) que conserva casi todas 
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las características y técnicas de construcción de la 
época. Se encuentra en un terreno irregular rodeado 
por dos calles: Santa Maria della Porta al norte y 
Matteo Ricci al sur. La estructura original, construida 
por artesanos locales y bajo la influencia del arqui- 
tecto Francesco Martino de Ripe San Ginesio, se 
compone de dos niveles además de la planta baja. 
Actualmente la fachada, hecha de mampostería de 
ladrillo a vista, presenta un portal de entrada de blo- 
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Figura 9 
Palazzo Compagnoni di Marcozzo: calle Santa Maria della 
Porta 
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ques de piedra conformando sillares lisos (Fig. 10) y 
las ventanas laterales simplemente enmarcadas por 
elementos de mármol desprovisto de ornamentos, de- 
bajo se colocan aperturas denominadas bocas de lobo 
con cornisas de ladrillos (Barbieri, 1977). 

En el primer piso, por otra parte, las aberturas 
están coronadas por timpanos planos poco trabajados 
y colocados en contacto con la banda de la separa- 
ción del piso realizado en travertino. En el segundo 
piso, las ventanas retoman el marco de coronación 
simple de las de la planta baja. En la calle Matteo 
Ricci, la fachada del edificio está realizada por un 
patio cerrado en tres lados por edificios diferentes. 

El cuerpo principal del lado norte se caracteriza 
por una gran fachada porticada, mientras que las ven- 
tanas del piso superior están coronadas por grandes 
arcos de ladrillo. Debajo del nivel del patio, la facha- 
da no tiene elementos arquitectónicos porque la 
estructura, agregada en períodos posteriores, tiene la 
función de área de servicio. 

Gracias a esta comparación entre las construccio- 
nes del siglo XVII presentes en Macerata es posible 
entender las características arquitectónicas comunes 
a todas construidas por artesanos locales, bajo la guía 
de diseñadores importantes, utilizando técnicas de 
construcción y materiales típicos de la zona sur de 
Las Marcas (Leoni, 1987). 
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Figura 10 
Palazzo Compagnoni di Marcozzo: detalle de la construc- 
ción de la puerta almohadillada 
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CONCLUSIONES 


Este análisis nace motivado por la necesidad de estu- 
diar en profundidad los tipos, materiales y técnicas 
de construcción de los edificios barrocos que caracte- 
rizan la arquitectura de la ciudad de Macerata en el 
siglo XVII (Mozzoni, 1981). 

La comparación con otros edificios similares a los 
estudiados se hizo necesario para comprender las ca- 
racterísticas constructivas y los objetivos que anima- 
ban a la comunidad del territorio a la construcción de 
estas obras arquitectónicas. 

La característica principal que surge de un primer 
estudio y que une este tipo de vivienda es claramente 
establecida por la voluntad de las familias que encar- 
garon estas obras para imponer su poder económico 
y social dentro del territorio (Barbieri, 1977). 

El trabajo de investigación de archivos, profundi- 
zado en las técnicas y materiales locales, nos ha per- 
mitido recopilar una información valiosa (Astolfi, 
1907) y adquirir elementos fundamentales para la re- 
construcción articulada de las fases de construcción 
de los edificios en cuestión. El objetivo ha sido dar a 
la luz el funcionamiento tradicional, típico del centro 
de Italia en el período histórico investigado, sin lle- 
gar a olvidar un breve pero inicial análisis territorial 
e histórico necesario para comprender las motivacio- 
nes en el uso de estas técnicas de construcción. 


NoTAs 


1. «Recina» fue un importante municipio romano. El ori- 
gen del nombre permaneció oscuro, tal vez derivado de 
una palabra italiana luego latinizada. Los romanos de- 
ben haber llegado en el siglo III a.C. cuando el territo- 
rio Piceno fue asignado a legionarios. 
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2. Antonio da Ossuccio o como lo llamaban los habitantes 
de la ciudad, figura como una importante presencia ex- 
tranjera en Macerata del siglo XVIL Llegó a la ciudad 
de Macerata, muy joven, proveniente de la región del 
Lago de Lugano en 1602. 

3. Ossucci estaba tan entusiasmado con su trabajo de ar- 
quitectura que en el arquitrabe de las ventanas del pri- 
mer piso colocó «AUGUSTA SED AUGUSTA» (pe- 
queño pero majestuoso). 

4. En 1574, hay noticias de Carlo Illuminati, un judío 
neófito, que viene de Osimo. Se había convertido al 
cristianismo por la predicación de San Filippo Neri. 
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El buen salvaje que construye. 


La obra de Rafael Iglesia en Rosario, Argentina 


LECTURAS, JUEGOS CON MADERITAS, MEMORIAS 


La obra construida por Rafael Iglesia desde fines de 
la década de 1990 es extensamente difundida. Su tra- 
bajo comienza a reverberar en medios académicos y 
editoriales al quedar semifinalista del 2do. Premio 
Mies van der Rohe de Arquitectura Latinoamericana 
(2000) por la Casa en la Barranca (1998). En este 
momento, como exclama Ana María Rigotti (2016), 
«¡estalla como un pororó!». La pronta aparición en 
escena del edificio Altamira (2001) y de la sucesión 
de obras compuesta por la Quincha y Piscina (2001), 
la Escalera (2002) y el Quincho (2002) hace que es- 
tos medios, definitivamente, posen la mirada sobre 
su hacer. 

Sin embargo, la piedra fundamental (Figura 1) de 
la producción madura de Iglesia ha sido colocada 
con anterioridad en el Centro Integral Cardiovascular 
(1997). Es en esta obra donde revela un programa 
creativo que divide las aguas, constituye un punto de 
inflexión y pone en escena un modus operandi con el 
que, en adelante, construye arquitectura y se constru- 
ye a sí mismo como arquitecto: intelectual, contesta- 
tario, indomable, sagaz, provocador. Esta abrupta 
metamorfosis en su hacer y la formación de su espíri- 
tu transgresor son detonadas por sus lecturas de lite- 
ratura y filosofía contemporáneas, sostenidas por 
«juegos con maderitas» —así denomina Iglesia a sus 
exploraciones materiales y estructurales— y reafir- 
madas en la reflexión sobre dicho hacer que aparece 
en la escritura de las memorias de sus obras. 


Claudio Solari 


En 1995, Iglesia adquiere y lee junto a Mariel Suá- 
rez! su primer libro de filosofía: Rizoma, de Gilles 
Deleuze y Félix Guattari. Poco tiempo después, los 
escritos de Josep Quetglas, Michel Foucault, Jorge 
Luis Borges, Ezequiel Martínez Estrada y Walter 
Benjamin, entre otros, comienzan a ser material para 
sus obras. En adelante, reafirmando en acción el sen- 
tido aristotélico de la poética como producción y 
prescindiendo —en gran medida— de la representa- 
ción gráfica como herramienta de la tradición disci- 
plinar, concibe una obra —en cierto sentido, arcai- 
ca— que invierte los preconceptos del programa — 
de la vivienda, del parque de diversiones, del baño, 
del edificio de departamentos—, e incorpora a la 
fuerza de la gravedad como problema y solución de 
la forma arquitectónica. 

Es en un escrito titulado Ex-perimento (2008a) 
donde Iglesia pone de manifiesto su voluntad de tras- 
ladar conceptos de la Literatura a la Arquitectura. No 
se propone convertir a la arquitectura en texto sino 
encontrar en sus lecturas imágenes y formas arqui- 
tectónicas. Ex-perimento toma argumentos de La su- 
persticiosa ética del lector de Borges (2012), para 
quitarle peso al estilo —como una determinada for- 
ma de hacer— y dárselo a la eficacia del mecanismo, 
a la disposición de sus partes. Apoyado en Borges, el 
cuestionamiento de las certezas lo impulsa a la inter- 
pelación del saber instituido. En el programa del cur- 
so Cuando el problema es la solución?, que da lugar 
al texto homónimo (2011a), Iglesia asegura que 
«nuestra época exige que aprendamos a hacer las 
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Figura 1 
Fotografía del Centro Integral Cardiovascular (Solari, Clau- 
dio. 2018) 


preguntas y no que recurramos mecánicamente a res- 
puestas conocidas». Al respecto, señala que «estamos 
acostumbrados a que el saber ilumina los objetos y 
esa es la verdad. Pero la luz, inevitablemente deja un 
cono de sombra, en ese cono de sombra podemos en- 
contrar cosas que el conocimiento no nos ha revela- 
do» (2008a, 10). 

Además, Iglesia hace suyas la oposición borgeana 
a la presunción de que la corrección urde un pensa- 
miento invulnerable y la idea de que «la vanidad del 
estilo se ahueca en otra más patética vanidad, la de la 
perfección» (Borges 2012, 20). En el ensayo mencio- 
nado, el escritor argentino afirma que la página de la 
que ninguna palabra puede ser alterada es la más dé- 
bil de todas. Por el contrario, «la página que tiene 
vocación de inmortalidad puede atravesar el fuego de 
las erratas, de las versiones aproximativas, de las dis- 
traídas lecturas, de las incomprensiones, sin dejar el 
alma en la prueba» (2012, 21). En este texto borgea- 
no, Iglesia encuentra la justificación de su manera de 
obrar al hacer arquitectura, manera que se traduce en 
sus ensayos escriturales y estructurales —nos referi- 
mos tanto a las memorias como a los juegos con ma- 
deritas—, donde se permite el fracaso como posibili- 
dad, tomar riesgos, trabajar a prueba y error. 

Complementariamente, en Pasado a Limpio 1 (Fi- 
gura 2), lee aquello que Quetglas propone para uno 
de sus cursos: que las maquetas no sean el resultado 
de ningún objetivo. «N1 siquiera son un resultado 
[...] no son propuestas como tales, ni son buscadas, 
sino que ocurren en el curso de una actividad», am- 
plía Quetglas (2002, 184). De manera equivalente, en 
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se le ocurre al incauto que no sabe muy bien dónde se ha metido. Ahíno 
hay trayecto, ni dirección, no hay adentrarse o estar saliendo. Ni siquie- 
ra volver a pasar por el mismo sitio llega a reconocerse como repetición 
y tampoco puede medirse así el tamaño, el ritmo del lugar. Todo es de 
indefinible vaguedad, que acompaña los pasos, siempre iguales, del 
desorientado. 


En tal continuidad no hay arquitectura. 
¿Cuándo aparece la arquitectura? 


Cuando, entre tanta indiferencia, se distingue una forma. Cuando, 
en el laberinto, se fija una dirección, un trayecto: cuando Ariadna tiende 
el cordel con el que se señalará el camino. Es entonces cuando cada cosa 
pasa a tener nombre y posición: tú eres la entrada y tú el camino, tú la 
trampa y tú la salida, tú el centro y tú orilla. Nombre, es decir, identidad 


propia, diferencia, relaciones mutuas, forma. 


Es Ariadna, y no Dédalo, el primer arquitecto. 


El En ultecto no es quien construye, sino quien identifica la forma. 
lla arquitectura aparece con el mismo gesto que dota de sentido al edifi- 
cio, que lo interpreta. La forma es el resultado de la interpretación o, me- 


Jor, existe en ella no previa a ella, 


sino como su simultánea condición y 
resultado, como su otro nombre. 


E > Y Se 
E cmo € Interpretación son sinónimos, y hay un tercer término tam- 
1én equivalente: arquitectura. 


Con otra característica, 
momento en que Ariadna 
destruye —-lo desarma, 
embacaudora, 


inmediatamente advertible. En el mismo 
dota de forma al laberinto, describiéndolo, lo 
lo desarticula, lo vuelve inefectivo como. trampa 
revela sus mecanismos de sugestión. 
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Figura 2 
Fotografía del ejemplar del libro de Quetglas subrayado por 
Rafael Iglesia (Solari, Claudio. 2018) 


el programa creativo de Iglesia, la aproximación lú- 
dica a las formas estructurales es una oportunidad de 
ensayo abstraída de los condicionantes de la enco- 
mienda —comitente, localización, normativas, pro- 
grama, escala, presupuesto, etc.—. 

Como exploraciones de desenlace incierto, estos 
«juegos» tienen como único objetivo la puesta en re- 
lación y acción de elementos en donde la forma es- 
tructural afronta la imposibilidad de seguir una fun- 
ción. Despojados de las restricciones del encargo, 
Iglesia, Gustavo Farías? y sus colaboradores —en su 
mayoría estudiantes de arquitectura o recién gradua- 
dos—, en un primer momento con cajas de cartón y 
más tarde con materiales de construcción, trabajan 
insistentemente en la administración de pesos y con- 
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trapesos, configurando modos alternativos de trasla- 
dar las cargas al suelo. 

De esta manera, Iglesia restablece un conocimiento 
sostenido por la experiencia y la intuición, anterior al 
cálculo estructural, acerca de determinados conceptos 
estáticos y mecánicos. Y con ello, constituye un víncu- 
lo entre el saber y el hacer que para Morales (1992, 
94) «libra a la técnica de reducirse a pura instrumenta- 
lidad» y se contrapone a la sola productividad a la que 
el acelerado desarrollo de la industria la impulsa. En 
suma, Iglesia compone un modo de obrar que, aparta- 
do de las formas de la técnica moderna y del arbitrio 
del simulacro, le permite abordar al objeto arquitectó- 
nico como problema constructivo y estructural. Iglesia 
lee y subraya en Morales (1992, 108) que 


Para el hombre, el trato con una estructura que debe fabri- 
car es de valor considerable, porque con ella adquiere con- 
ciencia del peso, de «la gravedad», y, en su condición por- 
tante, da la im-portancia que tiene la distribución de 
cargas. El peso se traduce en la ponderación de las cosas y 
en la consideración de «los imponderables»»; por ello la ar- 
quitectura muestra maneras de «pensar» que en su sentido 
originario significaron, literalmente, modos de «pesar». 


Este modo de operar implica, en su afirmación, la 
decisión de soslayar la inicial representación gráfica 
del objeto arquitectónico. En este sentido, tergiver- 
sando —y contradiciendo— lo escrito por Morales*, 
pero ajustándose al «impulso, positivo y feliz, inge- 
nuo y genital, del buen salvaje que construye», que 
subraya? en Quetglas (2002, 35), Iglesia objeta las 
herramientas instituidas por la disciplina desde el Re- 
nacimiento para abordar el problema del proyecto ar- 
quitectónico, al decir que «lo que hacemos se trans- 
forma en planos, plano significa allanar, prever 
dificultades, quitar los obstáculos del camino, es de- 
cir: eliminamos el error como punto de partida, de 
antemano partimos de una seudo-verdad o presu- 
puesto» (2008a, 11). 

Propone, en contrario —proposición deudora de 
una observación de Paulo Mendes da Rocha (Iglesia 
2006c, 27) —, «transformar al objeto en el proceso de 
su construcción» (2008a, 11). De esta forma, da 
cuerpo a la argumentación que Heidegger formula en 
su conferencia? en el Segundo Coloquio de Darm- 
stadt, ante los arquitectos involucrados en la recons- 
trucción de Alemania tras la Segunda Guerra. Señala 
Heidegger que «habitualmente tomamos el producir” 
como una actividad cuyos esfuerzos tienen como 
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consecuencia un resultado, el edificio terminado» 
(1997, 51). En cambio, propone para el término la 
noción de «producir que produce» y recuerda que la 
raíz griega del mismo corresponde a la palabra técni- 
ca que «para los griegos no significa arte ni arte- 
sanía, sino: dejar aparecer algo [...]». La técnica, así 
pensada, «se esconde desde tiempo ha en lo tectónico 
de la arquitectura» (1997, 53). 

Las fuentes de nuestra investigación son las obras 
construidas por Iglesia, sus escritos publicados, una 
serie de entrevistas que realizamos a colaboradores y 
colegas, un desordenado archivo informático conser- 
vado por Gustavo Farías y parte de su biblioteca que 
ha quedado al cuidado de su sobrina, la arquitecta 
Guillermina Iglesia. En este contexto, las anotacio- 
nes dejadas al margen y los subrayados realizados 
por Iglesia durante sus lecturas, nos permiten cons- 
truir interpretaciones y trazar posibles relaciones en- 
tre éstos y su obra arquitectónica y escrita. Pero ade- 
más, nutren nuestro interés en indagar sobre su 
programa creativo como problema insoslayable para 
el entendimiento cabal de su obra. 

En tanto que él mismo ha dicho que la contradic- 
ción y el error han sido su regla y que han concurrido 
en la producción de su obra del mismo modo que el 
orden y la concentración, para abordarlo proponemos 
reponer la definición de Poética de Paul Valéry como 
acción que hace*. El propósito del presente trabajo 
— inscripto en una tesis de maestría en curso— es 
complementar la labor interpretativa acerca del rol 
que desempeñan lo constructivo y lo estructural en 
dicha construcción poética, fundada en concordan- 
cias entre sus trayectos de lecturas, los desprejuicia- 
dos y azarosos «juegos con maderitas» y la escritura 
de las memorias de sus obras. 


MÁQUINAS SIMPLES 


Creo que el principio de toda teoría consiste en la obsti- 
nación sobre algunos temas, y que es propio de los artis- 
tas, de los arquitectos, especialmente, el hecho de cen- 
trarse sobre un tema a desarrollar, de efectuar una opción 
en el interior de la arquitectura y de querer resolver 
siempre un mismo problema. 

Aldo Rossi? 


«Quizás de lo que se trata es de hacer siempre lo 
mismo y no repetirse» dice Iglesia (2008b, 13). 
Como parte indisociable de su programa creativo, 
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sus persistentes ensayos materiales y estructurales 
dan como resultado una constelación de obras com- 
puesta por la Escalera (2001) (Figura 3), la Quincha 
y Piscina (2002), el Quincho (2002) (Figura 4), el 
Pabellón de Fiestas del Parque de Diversiones (2003) 
y el Ágora (2014) —esta última, asociado a Ricardo 
Sargiotti y Gustavo Farías—, por citar algunas. 

Este cúmulo de desenlaces provisorios, le abre la 
posibilidad de poner a prueba, insistentemente, una 
forma estructural cuyo modelo encuentra en la lucha 
oriental, en tanto que en ella «cada contendiente 
vuelve a su favor la fuerza de su oponente» (2006b, 
35). Pero además, esta apuesta por la experimenta- 
ción con máquinas simples, a base de palancas, fric- 
ciones y contrapesos, hace presente en su obra un 
elemento que encuentra también en las pinturas de 
Jackson Pollock: la fuerza de la gravedad. 


Figura 3 
Fotografía de la Escalera (Fritegotto, Gustavo. 2001) 
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Figura 4 
Fotografía del Quincho (Fritegotto, Gustavo. 2002) 


Sobre estas obras apunta Mariel Suárez que 


es cierto que hay una inquietud reiterada respecto del 
«juego» con la transmisión de pesos en esas estructuras. 
Rafael trabajó en todas estas obras con el peso como solu- 
ción y con la condición de no vincular las partes —con 
clavos o tornillos—. De allí que estas estructuras trabajen 
por apilamiento, roce o fricción. Sin embargo, no creo que 
para él ésta haya sido una serie sino, más bien, un conjun- 
to de obras en el que trabajó movilizado por esas inquietu- 
des (comunicación personal, 19 de julio de 2017). 


Creemos que estas obras, que ponen en evidencia 
su inquietud recurrente por un mismo problema — 
estructural en el plano de la obra y etimológico en el 
plano conceptual—, se arraigan en la reafirmación de 
un saber arcaico, anterior a la arquitectura como dis- 
ciplina. Con ello, Iglesia trabaja a contrapelo del 
tiempo histórico, salta sobre las agujas del reloj y re- 
cupera una técnica con la que se propone construir 
espacios abiertos a la incertidumbre que el futuro re- 
presenta. En este escenario, la lectura de Experiencia 
y pobreza, el ensayo donde Benjamin identifica 
como «bárbaros» a René Descartes, Albert Einstein, 
Paul Klee y Adolf Loos, le sirve para consolidar su 
programa creativo. De dicho escrito, toma Iglesia 
una cita con la que, más tarde, trabaja reiteradamen- 
te: «¿A dónde le lleva al bárbaro la pobreza de la ex- 
periencia? Le lleva a comenzar desde el principio; a 
empezar de nuevo; a pasárselas con poco; a construir 
desde poquísimo y sin mirar ni a diestra ni a sinies- 
tra» (Benjamin 1982, 169). 

La misma noción es abordada por Quetglas en sus 
Tres escritos que no van a examen, donde propone 
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—-< Iglesia subraya— que «para la sensibilidad clási- 
ca, lo bárbaro es irrepetible —es decir, en este senti- 
do, lo que no es modélico, la pieza única— pero, so- 
bre todo, es lo exótico, lo que queda fuera de 
posibilidad de engarce con nuestro corro de referen- 
cias» (2002, 157). Consideramos que, en igual medi- 
da, las definiciones de Benjamin y Quetglas se hacen 
presentes en el programa creativo de Iglesia, en la 
reinterpretación de una técnica primitiva, en el recha- 
zo implícito a la reproductividad de su obra y en su 
voluntad manifiesta de romper con la falsa objetivi- 
dad del objeto arquitectónico. Por ejemplo, acerca 
del tronco que usa para sustentar la losa de la Quin- 
cha (Figura 5), Iglesia (2006c, 26) sostiene en la me- 
moria de la obra que 


No es una cariátide arbórea, es una columna dispuesta a 
empezar de nuevo. Si bien no es normal, es natural; es la 
primera columna si se quiere, la más elemental, la más 


Figura 5 
Fotografía de la Quincha (Fritegotto, Gustavo. 2002) 
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arcaica. Mucho antes de la modernidad, el tronco era la 
columna. Los griegos arcaicos, en la maraña selvática 
hallaron la imagen de la materia sin forma, de lo indeter- 
minado y, por lo tanto, incognoscible. En el sentido más 
antiguo, materia y madera son lo mismo. En el árbol ge- 
nealógico de la columna, el troco es el origen. 


Es en esta obra donde Iglesia define los elementos 
y el rol que los mismos cumplirán en adelante: postes 
de madera que sirven de columnas para sostener una 
losa de hormigón que al comprimirlos los mantiene 
estables. Además, tres durmientes de quebracho co- 
lorado en voladizo, que actúan de mesa, trabajan de 
forma mancomunada con una trama de tirantes del 
mismo material, acuñada contra el piso y la cubierta. 
Sobre esta mesa, apunta Iglesia (2006c, 26) que 


Es una máquina simple: una palanca que está trabajando 
—literalmente— para sostener los cuatrocientos kilos de 
los durmientes. Esta máquina con su magia hace levitar 
la pesada mesa, quitándole «razones de peso». Se trata 
simplemente de un sistema de fuerzas que actúan por 
roce y carga. No hay tensores, ni clavos, ni otro elemento 
más que la madera; complementan el sistema unas cuan- 
tas cuñas, las claves. 


Sin embargo, consideramos que la clave, antes que 
en las cuñas, está en la ausencia de clavos y de ele- 
mentos intermedios para la unión de las partes. Igle- 
sia recurre a una técnica anterior al descubrimiento y 
uso de los metales, para la ejecución de un puñado de 
estructuras construidas en madera y piedra —piedra 
que es representada por losas de hormigón—. Estas 
exploraciones alcanzan su máxima expresión —aun- 


Figura 6 
Fotografía del Pabellón de Fiestas (Fritegotto, Gustavo. 
2003) 
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que no concluyen— en el Pabellón de Fiestas del 
Parque de Diversiones (Figura 6). En este edificio, 
alejado de la imagen preconcebida para el programa 
en cuestión, Iglesia expone la forma más elaborada 
de un sistema estructural basado en principios sim- 
ples, lograda con elementos originales —originales, 
no en el sentido de la novedad, sino de lo originario, 
de lo arcaico—. 

El Ágora (2014), en colaboración con Sargiotti y 
Farías, es el último ensayo de Iglesia. Con esta cons- 
trucción efímera —un stand encargado por ARQ 
Diario de Arquitectura (Grupo Clarín) para una feria 
de la construcción—, renueva y proyecta su interés 
por las máquinas simples. El Ágora está compuesta 
por una caja negra de apoyo, un cubo blanco de tres 
metros de lado asentado en el extremo de dos vigas 
de madera —que actúan como palancas— y dos bol- 
sas que contienen un metro cúbico de piedra partida 
cada una, para oficiar de contrapesos. La proyección 
del cubo coincide con una superficie espejada, que 
representa la desaparición del piso y define un in- 
quietante lugar de reunión como centro del espacio 
expositivo. Sobre esta obra señala Iglesia (Franco 
2014): 


El artefacto que construimos en la plaza pone a los me- 
dios en el medio. El cuarto poder alberga el programa 
necesario y, más importante que eso, es el punto de apo- 
yo para su real complejidad. Una complejidad que puede 
expresarse en pares antinómicos: estabilidad-inestabili- 
dad, espacio-infinito, solidez-ingravidez. En medio de 
los medios, balanceándose sobre estos pares, abrimos un 
ámbito para que cada visitante pueda hacer su propia ex- 
periencia. 


LA REPRESENTATIVIDAD ARQUITECTÓNICA 


A pesar de que en sus escritos no utiliza el término 
tectónica, en la memoria de la Casa en la Barranca 
(Figura 7), Iglesia observa que «el edificio es la es- 
tructura y nada más que la estructura [...] La edifica- 
ción no tiene más lenguaje que lo que la sustenta» 
(Q006a, 10). Asimismo, de Altamira destaca la solu- 
ción estructural, «que hace que la forma de sostén — 
es decir, la manera en que las cargas llegan al sue- 
lo— sea por sí misma el lenguaje del edificio» 
(2006b, 38). Finalmente, en el escrito titulado Homo- 
no, expone que «el asunto de la arquitectura ha sido 
siempre el de sostener un techo, es decir, sostener un 
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peso —las esforzadas cariátides prueban lo que 
digo—» (2008b, 11). Lee Iglesia en Morales (1992, 
p. 18) que 


La representatividad arquitectónica [...] testimonia deter- 
minados conceptos estructurales, puesto que patentiza las 
maneras de pensar respectivas a la naturaleza de los mate- 
riales y a la disposición de fuerzas, haciéndolas «legibles» 
de acuerdo con los elementos que emplea [...]. Semejante 
representatividad, en cuanto artística, suele ser encubrido- 
ra de la expresión real del juego de fuerzas, al que no 
siempre se ciñe por completo. Desde luego que el cálculo 
estructural es relativamente reciente y que las construccio- 
nes efectuadas por el hombre, hasta hace poco más de un 
siglo, habían de basarse exclusivamente en la experiencia 
y la intuición, pero, aunque así fuera, siempre significaban 
determinados conceptos estáticos y mecánicos. 


Iglesia construye una poética con la que remite al 
hombre arcaico como ya técnico y, como tal, pensan- 
te", en cuanto en su hacer manifiesta un determinado 
«saber hacer» que se revela con una forma de téchne 
(Morales 1992, 96). Pero además, incorpora a ésta el 
carácter representativo que Morales asocia a las no- 
ciones de técnica y arquitectura!'. Para el autor espa- 
ñol representar es «hacer presente algo». «Tener pre- 
sente» es, a su vez, «pensar» y «el antiguo sentido 
del pensar como revelación o alétheia, repristinado 


Figura 7 
Fotografía de la Casa en la Barranca (Fritegotto, Gustavo. 
1998) 
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por Ortega y Heidegger, significa la posibilidad de 
hacer presente aquello que se ocultaba» (1992, 18). 
En la versión más reciente de la memoria del edifi- 
cio Altamira (Figura 8), Iglesia señala que «el pro- 
yecto comienza con el diseño de la estructura como 
un objeto formado por el estibado de las vigas, a la 
manera en que se acopia la madera» (2016, 33). De 
esta manera, exhibe y documenta el rol de sus «jue- 
gos con maderitas» como origen de la forma estruc- 
tural. Sin embargo, a continuación señala que «de 
utilizar esta estrategia hasta el final, el edificio hubie- 
ra quedado encerrado en esta trama». En consecuen- 
cia, para salvar el inconveniente y resolver el acceso 
a las unidades, decide desfasar una de las vigas. Esta 
Operación, que revisa en el mismo texto, produce 
para Iglesia «un acomodamiento de la estructura» y 
—parafraseando a Sol Lewit (Iglesia 2016, 32)— 
transforma al objeto lógico en objeto racional. 


Figura 8 
Fotografía del edificio Altamira (Fritegotto, Gustavo. 2001) 
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Pero, fundamentalmente, con este «movimiento», 
Iglesia da forma plástica a la interpretación que él 
mismo hace de un fragmento*? de un capítulo del li- 
bro Mil Mesetas. Capitalismo y esquizofrenia, escrito 
por Deleuze y Guattari —Tratado de nomadología: 
La máquina de guerra— en el que llevan al plano del 
lenguaje la comparación entre el ajedrez y el go. En 
dicho texto, los autores sostienen que las piezas del 
ajedrez son, cada una, sujetos del enunciado con un 
significado relativo combinados en el sujeto de la 
enunciación: tienen valores y movimientos fijos. En 
cambio, en el go, las fichas —en Altamira, las vi- 
gas— son iguales entre sí pero diferentes según su 
posición. Como elementos no subjetivados, no tienen 
propiedades intrínsecas sino de situación: cumplen el 
rol que se les asigne en el espacio. Dice Iglesia en di- 
cha memoria (2016, 33): 


Me serviré de la descripción que Gilles Deleuze hace del 
Ajedrez y el Go para ilustrar dos maneras de hacer arqui- 
tectura. En una arquitectura codificada todos sus elemen- 
tos funcionan como las piezas de ajedrez: tienen una na- 
turaleza interna o propiedades intrínsecas que les hacen 
ser tales. Es decir, una ventana es siempre una ventana, 
una puerta es una puerta, una viga es una viga, y esto se 
cumple para todos los componentes. Tienen roles y mo- 
vimientos definidos. Cada uno de ellos es un sujeto de 
enunciado dotado de un significado relativo; los signifi- 
cados relativos se combinan en un sujeto de enunciación. 
En mi edificio busco que suceda lo contrario. Lo que 
intento poner en juego son sólo las vigas tratadas como 
simples unidades cuya función es anónima, colectiva y 
de tercera persona —como las piezas del Go—. Las vi- 
gas aquí son elementos no subjetivados que no tienen 
propiedades intrínsecas sino de situación: pueden ser 
muro, ventana, puerta. Eventualmente, «actuarán» traba- 
jando como sostén y sus roles dependerán del lugar que 
ocupen en el espacio. La insistente viga se desplaza 
construyendo, destruyendo, bordeando, subiendo, bajan- 
do, soportando, deteniéndose, ausentándose y desapare- 
ciendo cuando menos se lo espera, sin alterar la unidad. 


Por otra parte, Iglesia lee en Quetglas (2002, 60) 
una cita que éste toma de un escrito de Loos, en el 
que este último enuncia que «cualquier material pue- 
de ser revestido con cualquier material, mientras el 
revestimiento no se confunda con lo revestido». Infe- 
rimos que Iglesia trabaja con dicho concepto en la 
Casa de la Cruz (2004), en donde da cabida a la re- 
presentación de una lucha de cargas que, mediante la 
administración de brazos de palanca, distribuye asi- 
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Figura 9 
Fotografía de la Casa de la Cruz (Fritegotto, Gustavo. 2004) 


métricamente logrando el equilibrio. Más que ele- 
mentos —como ocurre en la Quincha, la Escalera o 
el Pabellón de Fiestas—, esta obra (Figura 9) pone 
en escena una estructura que presenta tres volúmenes 
macizos ejecutados en ladrillo a la vista, en estabili- 
dad transitoria. 

Los muros que ofician de cerramiento de estos vo- 
lúmenes están compuestos por tabiques de hormigón 
armado revestidos —sobre su cara externa— con una 
pared de ladrillos sin junta. Durante la construcción, 
dichos ladrillos —simplemente apoyados— se incor- 
poran al encofrado de los tabiques previo al vertido 
del hormigón, para asegurar su adherencia. En conse- 
cuencia, como revestimiento, el muro de ladrillos 
perfecciona la representación y cumple eficazmente 
en denunciar su condición textil, ocultando y a la vez 
develando el sistema estructural. El muro pone en 
evidencia su incapacidad portante y su estar allí 
como Gewand —término del alemán empleado por 
Semper que significa vestido—. 

El carácter textil del revestimiento es también trata- 
do por Morales (1992), como modalidad arquitectóni- 
ca extensiva del encapsulamiento constituido por los 
límites de lo edificado. Para este autor, la noción de 
técnica vincula a la arquitectura con el tejido y el ves- 
tido!*, mediante términos como «cubrir» y «cubierto», 
pero más aún con el de «indumentaria», que «procede 
de induo, que significa revestir» (1992, 106). En este 
sentido, la arquitectura aparece como abrigo. El vesti- 
do y el revestimiento están relacionados con el ornato, 
como adorno o decoración representativa de la esencia 
del habitar como personificar, y esto es, para el hom- 
bre, según Morales!*, la posibilidad de comunicar su 
mundo a través de una máscara a la vez encubridora y 
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reveladora. En nuestro caso, en un sentido nietzcheano 
—Adecimos, parafraseando a Jorge F. Liernur (2008, 
89)—, la máscara no quiere ser confundida con la rea- 
lidad ni ser vista como disfraz. 


CONCLUSIONES 


Desde fines de la década de 1990, la labor de Iglesia 
presenta dos dimensiones acuñadas entre sí: una 
construida, la otra escrita. Cada una necesita de la 
otra para sostenerse. En dicho contexto, su avidez in- 
telectual y su persistencia en el ensayo de formas es- 
tructurales se orquestan en construcciones que nie- 
gan tanto la junta como el ornamento. No obstante, 
es posible colocar a este puñado de obras en tensión, 
entre acepciones contemporáneas de las teorías de 
Karl Bótticher —quien acuña las nociones de Kern- 
form y Kunstform— y Semper —quien, una vez 
identificados los cuatro elementos de la arquitectura 
postula la naturaleza representacional del cerramien- 
to textil—. Pero por sobre todo, si —como apunta 
Quetglas (2001, 34)— el templo dórico caracteriza y 
sentencia el invariable orden clásico simbolizado 
«por sus columnas... y por las correspondencias sin- 
tácticas entre sus elementos», estas elaboraciones se 
aproximan, en oposición, a la representación de lo 
inestable. Ante el mito del orden, Iglesia compone 
sistemas de fuerzas contrapesadas que aluden a la 
posibilidad de su inminente colapso. Resistiendo a 
las formas perennes, hace presente un modo de obrar 
primitivo con el que da cabida al equilibrio provisio- 
nal del mundo contemporáneo. 

Despojada de certezas definitivas, su poética —fun- 
dada en inesperadas concordancias entre sus trayectos 
de lecturas, los desprejuiciados y azarosos «juegos con 
maderitas» y la escritura de las memorias de sus 
obras— confluye en una constelación de obras, má- 
quinas arcaicas que, ante todo, hacen presente lo cons- 
tructivo y lo estructural. 


NOTAS 


1. Mariel Suárez (1967) es arquitecta. Entre 1999 y 2008, 
realiza trabajos asociada a Rafael Iglesia. 

2. Este curso tuvo su primera formulación en el Taller del 
Cobre organizado por la Pontificia Universidad Católi- 
ca de Chile, en el marco del Magíster de Arquitectura, 
en el año 2000. La experiencia se repitió con cambios y 
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nuevos contenidos en la Universidad Torcuato Di Tella 
y en la Facultad de Arquitectura de la Universidad Na- 
cional del Litoral, durante el año 2003. 

Gustavo Farías, más conocido en el círculo íntimo de 
Rafael Iglesia como «Laucha» —apodo que se gana 
por su hábito de recoger los materiales de desperdicio 
de las obras— trabaja con Rafael Iglesia desde 1998 
hasta su fallecimiento (2015). 

Morales propone que «el proyecto arquitectónico pue- 
de traducirse en determinados «diseños», que, como la 
palabra indica, suponen, claramente, «designios» o in- 
tenciones taxativas. Y tales diseños quedan en la condi- 
ción de «planos», anticipados a la obra construida, me- 
diante los que se eliminan los accidentes que se 
tropieza en el hacer incierto, «allanándolos», «aplanán- 
dolos» de antemano. Así que la condición previsora del 
hombre adquiere una de sus expresiones más claras en 
la labor del arquitecto, porque la imaginación de éste 
es, esencialmente, anticipadora» (1992, 96). 
Reproducimos aquí el subrayado completo que hace 
Iglesia sobre el libro de Quetglas: «Desde Brunelleschi, 
primer arquitecto, la arquitectura no ha sido ya nunca 
más el impulso, positivo y feliz, ingenuo y genital, del 
buen salvaje que construye. Ha sido, al contrario, ese 
movimiento tozudo, exasperado o paciente, para per- 
turbar, destruir, cancelar todo lo que existe a nuestro al- 
rededor y nos ahoga —incluso a la larga—, la propia 
arquitectura» (2002, 35). 

El 5 de agosto de 1951, en el Segundo Coloquio de 
Darmstadt, tiene lugar la conferencia de Martin Heide- 
gger publicada en 1954 bajo el título Bauen, Wohnen, 
Denken —Construir, habitar, pensar—. 

En el glosario de la traducción al castellano del trabajo 
de Heidegger se define el término producir: «Hervor- 
bringen, es decir, producir. No trata por cierto en el tex- 
to de un producir en el sentido técnico-económico, sino 
de un hacer salir adelante en lo abierto de una estancia 
cabe la cosa-lugar. En este sentido el producir es una 
modalidad de la alétheia, el desencelarmiento pensado 
en su sentido griego» (1997, 62). 

Para una comprensión acabada del término véase Paul 
Valéry (1990). 

La cita del texto original de Aldo Rossi, que aparece en 
Architettura per i musei, es leída por Iglesia en Quet- 
glas (2002, 70). 

Explica Morales en una nota al pie de su trabajo: «El 
grupo latino de ago, que lleva a «acto» y «acción» — 
como actuar, agitar, mover—, remite a cógito, pensar, 
en el sentido de coagitar, equivalente a «mover o im- 
pulsar unidamente». De manera que el pensamiento se 
establece en esa lengua, y en las que de ella derivan, 
según determinada modalidad de acción» (1992, 96). 
Señala Morales que «sabemos que semejante hacer no 
se basa, desde luego, en la representación de imágenes 
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percibidas, ni en la abstracción —que es «extracción— 
de aspectos pertenecientes a las imágenes que nos for- 
mamos de lo representable. Tal vez por ese motivo la 
arquitectura ha sido comparada desde antiguo con la 
música, dado que ambas suelen estimarse como artes 
no representativas. En este sentido, Heidegger sostiene 
que «un templo griego no representa nada». Sin embar- 
go... Sin embargo no hay nada más representativo del 
culto olímpico que el templo griego: un recinto para el 
dios, hermético, explosivo y excluyente, en el que el 
hombre común no penetra, un peristilo que carece de 
aberturas significativas, gradas que no corresponden al 
paso humano, sino que son el basamento adecuado a 
las dimensiones del templo y hechas a escala de éste» 
(1992, 117). 

Reproducimos aquí dicho fragmento: «Veamos, por 
ejemplo, el ajedrez y el go, desde el punto de vista de 
las piezas, de las relaciones entre las piezas y del espa- 
cio concernido. El ajedrez es un juego de Estado... Las 
piezas de ajedrez están codificadas, tienen una natura- 
leza interna o propiedades intrínsecas, de las que deri- 
van sus movimientos, sus posiciones, sus enfrenta- 
mientos. Están cualificadas, el caballo siempre es un 
caballo, el alfil un alfil, el peón un peón. Cada una es 
como un sujeto del enunciado, dotado de un poder rela- 
tivo; y esos poderes relativos se combinan en un sujeto 
de enunciación, el propio jugador de ajedrez o la forma 
de interioridad del juego. Los peones del go, por el 
contrario, son bolas, fichas, simples unidades aritméti- 
cas, cuya única función es anónima, colectiva o de ter- 
cera persona... Los peones del go son los elementos de 
un agenciamiento maquínico no subjetivado, sin pro- 
piedades intrínsecas, sino únicamente de situación. 
También las relaciones son muy diferentes en los dos 
casos. En su medio de interioridad, las piezas del aje- 
drez mantienen relaciones biunívocas entre sí, y con las 
del adversario: sus funciones son estructurales. Un 
peón del go, por el contrario, sólo tiene un medio de 
exterioridad, o relaciones intrínsecas con nebulosas, 
constelaciones, según las cuales desempeña funciones 
de inserción o de situación, como bordear, rodear, rom- 
per... El ajedrez es claramente una guerra, pero una 
guerra institucionalizada, regulada, codificada, con un 
frente, una retaguardia, batallas. Lo propio del go, por 
el contrario, es una guerra sin líneas de combate, sin 
enfrentamiento y retaguardia, en último extremo, sin 
batalla: pura estrategia, mientras que el ajedrez es una 
semiología. Por último, no se trata del mismo espacio: 
en el caso del ajedrez se trata de distribuir un espacio 
cerrado, así pues, de ir de un punto a otro, de ocupar un 
máximo de casillas con un mínimo de piezas. En el go, 
se trata de distribuirse en un espacio abierto, de ocupar 
el espacio, de conservar la posibilidad de surgir en 
cualquier punto: el movimiento ya no va de un punto a 
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otro, sino que deviene perpetuo, sin meta ni destino, sin 
salida ni llegada... Pues el ajedrez codifica y descodifi- 
ca el espacio, mientras que el go procede de otra forma, 
lo territorializa y desterritorializa» (1998, 360-361). 

13. Señala Morales que «en lo que respecta a la idea de 
técnica, unida a la raíz teks—, y que se asocia al «tra- 
bajo con el hacha», hemos de considerar que el hacha 
propina los «materiales de construcción» primitiva en 
madera, tignum, relacionado con texo, como lo tramado 
y lo tejido, debido a que las formas originales del trata- 
miento de los vegetales constructivos pudieron tener 
ese carácter. La idea de «tejer» —con los derivados de 
texo, como tela y textura— cabe referirla a rego, «cu- 
brir»... «teja», y toga, «cubierta», posteriormente «ves- 
tido», y tecnus, «cubierto», con su afín tecnum, «te- 
cho»» (1992, 106). 

14. Entiende Morales que «como la arquitectura ofrece dis- 
tintos escenarios en los que el hombre aparece, hacién- 
dose presente tanto a sí mismo como al prójimo, hemos 
de considerar que la protección y el amparo que nos 
brinda deben comprenderse no sólo según el cuidado y 
la defensa frente al contorno incierto, sino, sobre todo, 
como medios con los que logramos ser el que somos en 
la personificación» (1992, 107). 

15. Los cuatro elementos a los que refiere Semper son el 
hogar, el suelo, el techo y el cerramiento. 


LISTA DE REFERENCIAS 


Benjamin, Walter. 1982. Experiencia y Pobreza. En Discur- 
sos Interrumpidos 1, 165-173. Madrid: Taurus. 

Borges, Jorge Luis. 2012. La supersticiosa ética del lector. 
En Discusión, 20-21. Buenos Aires: Debolsillo. 

Deleuze, Gilles y Guattari, Félix. 1998. Tratado de Noma- 
dología: La máquina de guerra. En Mil Mesetas. Capita- 
lismo y esquizofrenia. 359-431. Valencia: Pre-Textos. 


C. Solari 


Franco, José Tomás. 2015. «Equilibrando las fuerzas: el 
stand de ARQ para Batimat 2014: Rafael Iglesia, Ricardo 
Sargiotti y Gustavo Farías». Plataforma Arquitectura. 
Consultada 23 de diciembre de 2017. http:www.platafor- 
maarquitectura.cl/cl/759960/rafael-iglesia-clarin.html 

Heidegger, Martin. 1997. Construir, habitar, pensar. Córdo- 
ba: Alción Editora. 

Morales, José Ricardo. 1992. Las artes de la vida. El drama 
y la arquitectura. Revista Anthropos 133: 93-119. 

Quetglas, Josep. 2001. El horror cristalizado. Imágenes del 
Pabellón de Alemania de Mies Van der Rohe. Barcelona: 
Actar. 

Quetglas, Josep. 2002. Pasado a Limpio 1. Valencia: Pre- 
Textos. 

Iglesia, Rafael. 2006a. Casa en la Barranca. Arquitecturas 
de Autor 38: 10. 

Iglesia, Rafael. 2006b. Edificio Altamira. Arquitecturas de 
Autor 38: 38. 

Iglesia, Rafael. 2006c. Quincha y piscina. Arquitecturas de 
Autor 38: 24-29. 

Iglesia, Rafael. 2008a. Experimento. Polis 10: 10-13. 

Iglesia, Rafael. 2008b. Homo-no. Polis 10: 10-13. 

Iglesia, Rafael. 2011a. Cuando el problema es la solución. 
En Rafael Iglesia, 74-75. Santiago de Chile: Constructo. 

Iglesia, Rafael. 2011b. Quincha y piscina. En Rafael Igle- 
sia, 24-29. Santiago de Chile: Constructo. 

Iglesia, Rafael. 2016. Edificio Altamira. 1:100 Selección de 
Obras 58: 32-33. 

Liernur, Jorge Francisco. 2008. El problema de la técnica y la 
obra de Richter-Dahl Rocha. En Arquitectura y Técnica, 
editado por Jorge Sarquis, 87-94. Buenos Aires: Nobuko. 

Rigotti, Ana María. 2016. Rafael, el bricoleur. Conferencia 
presentada en el marco de la «Muestra Internacional Ra- 
fael Iglesia. Fuerzas en Juego», 13 de octubre al 20 de 
noviembre de 2016, Centro Cultural Parque de España, 
Rosario. 

Valery, Paul. 1990. Teoría poética y estética. Madrid: Visor. 


Arquitectura, disegno y construcción: la Firmitas, Utilitas y 
Venustas en Andrea Palladio y Daniele Barbaro 


En el Renacimiento italiano, los humanistas reconst- 
ruyeron la concepción del proceso de composición 
para la teoría arquitectónica. Ésta se basó en la idea 
de la renovatio clásica entendida como el estudio de 
las fuentes literarias y de los edificios de la Antigije- 
dad a partir de lo cual extrajeron modelos para crear 
formas nuevas. (Wittkower 1988, 35, 85-137; Pa- 
nofsky 1975, 42-53, 62—74).) 

En este sentido, la arquitectura de Andrea Palladio 
está íntimamente ligada al estudio del tratado de Vit- 
ruvio y de los monumentos romanos antiguos. Si- 
guiendo esta línea de pensamiento, el propósito de 
esta ponencia es reflexionar sobre el problema del 
concepto humanista de disegno en 1 Quattro libri 
dell”Architettura de Palladio y en 1 Dieci libri 
dell "Architettura de Daniele Barbaro en conexión 
con la tríada vitruviana de la firmitas, utilitas y ve- 
nustas,' lo cual representó el fundamento del diseño 
y de la construcción cuyo valor sistemático se puso 
de relieve en la tratadística del Renacimiento italiano 
del siglo XVI (Payne 1999, 42, 46-47, 75,183-184, 
253), pues la imitatio de lo antiguo no se redujo sólo 
a cuestiones formales y léxicas, sino que también se 
tomaron en cuenta los principios constructivos toma- 
dos de los restos de los monumentos romanos (Gros 
2006; Bellini 2017, 143-154). 

Precisamente, la confrontación entre el pensa- 
miento de Palladio y Barbaro es con el fin de evi- 
denciar no sólo la colaboración intelectual y creativa 
de Palladio en los comentarios de Barbaro al De arc- 
hitectura de Vitruvio,? sino también que entendieron 
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de la misma manera la noción de la forma y el es- 
pacio arquitectónico a partir de pensarse modernos 
con base en el estudio de la arquitectura de la Anti- 
gúedad que determinaron como su herencia del pasa- 
do.? 

De esta manera, se tratará de poner de manifiesto, 
si se puede reflexionar sobre un acercamiento a la 
arquitectura, la teoría y el proceso de diseño de Pal- 
ladio mediante los dibujos geométricos en 
proyección ortogonal de los edificios de la Antigúe- 
dad incluidos en su tratado. De aquí que, se 
dilucidará si el principio teórico de disegno, como 
proceso abstracto e intelectual, comunicación visual 
y expresión arquitectónica, implica las cualidades 
formales, espaciales, visuales y constructivas de la 
forma arquitectónica clásica. Con ello se indagará en 
los elementos formales y constructivos de las ruinas 
clásicas que Palladio dejó como documento 
arqueológico y los que reconstruyó en el sentido de 
proyecto en los dibujos de / Quattro libri, como son 
el frontispicio, la columna, el entablamento, la 
cúpula, entre otros. 


LA NOCIÓN DE FORMA Y DISEGNO EN CONEXIÓN A LA 
FIRMITAS, UTILITAS, VENUSTAS 


Ahora bien, en el contexto teórico de Palladio el 
principio de disegno se formuló como pensamiento 
abstracto y visualización artística en cuanto a lo inte- 
ligible y lo sensible de la composición de la forma y 
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del espacio arquitectónico,* pues se fundamentó en la 
definición de la categoría vitruviana de la dispositio.* 
Efectivamente, Barbaro al igual que la teoría de Vit- 
ruvio y del Renacimiento, definió el concepto de la 
dispositio como el proceso donde se piensa, analiza y 
concreta la idea o forma mediante el lenguaje del 
arquitecto y sistema de representación de las figuras 
geométricas de la planta, alzado y sección (Barbaro 
[1567] 1987, 29-30).* 

Por tal motivo, Palladio al establecer a la arquitec- 
tura como arte-ciencia siguiendo su contexto intelec- 
tual, consideró el disegno con un doble valor, como 
diseño, idea, forma, invención, proyecto y dibujo 
vinculado con la noción de la belleza clásica (Palla- 
dio 1980 [1570], 9-11; Solís 2015, 45-184). Precisa- 
mente, Barbaro escribió sobre la visualización de la 
forma y el disegno, ya que planteó desde la perspec- 
tiva de Vitruvio, que el arquitecto tiene perfectamen- 
te claro en su mente la forma arquitectónica respecto 
a la triada vitruviana de la firmitas, utilitas y venus- 
tas mediante el dibujo de la planta, el alzado y la 
sección (Barbaro [1567] 1987, 3741).” 

Aquí conviene hacer notar que existe un pasaje 
donde Palladio relacionó la noción de disegno si- 
guiendo la doctrina vitruviana con la tríada de la fir- 
mitas, utilitas y venustas, pues formuló que sólo se 
puede llamar perfecta a la forma si se consideran es- 
tas tres cualidades en el disegno y la maqueta del 
edificio, así cómo en cada una de las partes del edi- 
ficio y a su vez, en los dibujos de la planta y el alza- 
do. Esto surge sólo si se tiene claro en la mente cómo 
va a resultar la forma respecto a dicha tríada de la so- 
lidez, la utilidad y la belleza. Principios fundamenta- 
les e inseparables en la arquitectura que subrayó de- 
ben estar presentes en el proceso arquitectónico 
(Palladio 1980 [1570], 12).* Otro aspecto a tomar en 
cuenta es que Palladio interpretó al igual que Vitru- 
vio y Barbaro que la firmitas es la cualidad técnica 
de la construcción y de los materiales, la utilitas es la 
funcionalidad respecto a la disposición y uso de los 
espacios del edificio y la belleza es la parte esencial 
de la arquitectura en cuanto a lo estético y a la pro- 
porción de cada parte del edificio, lo cual se debe 
considerar en todo diseño y obra arquitectónica.” Al 
respecto de la belleza Palladio la definió así: 


La belleza resulta de la bella forma y la correspondencia 
del todo con las partes, de las partes entre sí y con el 
todo; porque los edificios deben parecer, por tanto, un 
cuerpo entero y bien definido, en cuyo interior cada 
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miembro corresponda con el otro y con todos los miemb- 
ros, siendo necesario para lo que se quiere crear. Se de- 
ben considerar estas cosas [firmitas, utilitas y venustas] 
en el disegno y la maqueta (Palladio 1980 [1570], 12). 


Desde este punto de vista, la noción de la creación 
arquitectónica en conexión al disegno y la tríada vit- 
ruviana se revela, entonces, muy compleja, pues lla- 
mó la atención sobre la belleza de la forma como 
correspondencia racional y proporcional de las partes 
y el todo, además que utilizó la noción de disegno 
como idea y forma en términos geométricos respecto 
a los dibujos en proyección ortogonal, estableciendo 
así, la visualización de la teoría y praxis en la arqui- 
tectura.'' Más aún, hizo énfasis en la relación entre la 
unidad espacial-funcional y estructural-compositiva 
del edificio. Es decir, la relación entre la forma, la 
función y la construcción. 

Para entender mejor las aplicaciones de Palladio 
sobre el término disegno viene al caso citar aquí otro 
pasaje donde habló de manera didáctica sobre el es- 
tudio arqueológico que hizo de las estructuras de la 
Antigúedad,'? de lo cual dejó constancia en su trata- 
do con los dibujos geométricos en proyección orto- 
gonal: 


He representado y descrito aquí aquellos fragmentos, co- 
nocimiento de la virtud y de la grandeza romana que han 
quedado de los edificios antiguos a una forma tal que los 
observadores de la Antigúedad tomen con placer y a los 
estudiosos de la arquitectura puedan servir de utilidad 
grandísima, siendo así que se aprende mucho más de los 
buenos ejemplos en poco tiempo, al medirlos y ver en un 
pequeño plano los edificios enteros y todas sus partes... 
he puesto en disegno muchas de aquellas magníficas y 
maravillosas edificaciones antiguas... mostrando en fi- 
gura las plantas, alzados, y secciones y todos sus miemb- 
ros, agregando las medidas justas y verdaderas, han sido 
por mí con sumo estudio medidos (Palladio 1980 [1570], 
187-189). 


Consecuentemente, la reflexión de Palladio sobre 
el disegno destaca por dos aspectos respecto a la 
concepción del dibujo en proyección ortogonal como 
método abstracto y cognitivo. Por un lado, el dibujo 
en proyección ortogonal hace posible la construcción 
mental no sólo de la espacialidad del edificio, sino 
también de la aplicación de los conceptos de la firmi- 
tas, utilitas y venustas. Esto se puede verificar 
geométrica y aritméticamente, no sólo porque Palla- 
dio dejó constancia con el módulo y los números que 
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incluyó en sus dibujos, sino también porque dicho el 
dibujo implica un proceso intelectual. Y, por el otro, 
permite comprender el proceso de diseño y los 
principios teóricos del edificio, si se tiene presente la 
correspondencia entre las figuras de la planta, el 
alzado y la sección, pues los dibujos palladianos mu- 
estran las relaciones de las proporciones determina- 
das entre las partes y la totalidad del edificio, sistema 
que permite la reconstrucción geométrica del proyec- 
to y el análisis compositivo. 


LA REFLEXIÓN PALLADIANA DE LOS FRAGMENTOS DE LA 
ANTIGUEDAD: RECONSTRUCCIÓN, INTERPRETACIÓN Y 
CONOCIMIENTO 


Los argumentos expuestos respecto al tema del dise- 
gno con énfasis en la aplicación sistemática de la 
concepción de la triada de la firmitas, utilitas y ve- 
nustas, se pueden ejemplificar a través de los dibujos 
en proyección ortogonal de los monumentos de la 
Antigiedad que incluyó en su tratado,'* como es el 
caso de las diez láminas del Panteón de Roma y de 
las 7 láminas Tempio di Marte Ultore. El mismo Pal- 
ladio puntualizó que los principios arquitectónicos de 
dichos monumentos están representados en las figu- 
ras, interpretadas éstas por él como el conocimiento 
y la experiencia de la arquitectura clásica (Palladio 
1980 [1570], 7-8). Ciertamente, dichos dibujos reve- 
lan su profundo estudio de las estructuras romanas en 
relación con el tratamiento del espacio en lo que se 
refiere a su tipología, los elementos arquitectónicos, 
la ornamentación y el estudio del sistema constructi- 
vo de los templos. 

Un exemplum de lo expuesto se puede vislumbrar 
si se observan simultáneamente los dibujos de la 
planta, de la fachada, de las dos secciones transversa- 
les y de la sección longitudinal del Panteón (Figura 
1, 2,3 4, 5). Con estas láminas Palladio puso en evi- 
dencia su interés y conocimiento de esta estructura 
romana. 

En el texto, Palladio hizo énfasis cómo estaban 
compuestos y en qué consistía cada dibujo. Por ello, 
describió que la planta es una figura circular que tie- 
ne una abertura donde recibe luz. Además mencionó 
no sólo que tiene dos frontispicios uno en el pórtico 
y otro en el muro frontal del templo, sino también 
que todo el templo es de orden corintio tanto en el 
exterior como en el interior. Incluso hizo énfasis en 
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Figura 1 
Planta del Panteón de Andrea Palladio (Fuente: Andrea Pal- 
ladio, 1980 [1570]:339) 
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Figura 2 
Detalle de la fachada frontal del Panteón de Andrea Palla- 
dio (Fuente: Andrea Palladio, 1980 [1570]: 340) 
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Figura 3 
Detalle de la sección transversal del Panteón de Andrea Pal- 
ladio (Fuente: Andrea Palladio, 1980 [1570]: 345) 
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Figura 4 
Detalle de la sección transversal del pronaos del Panteón de 
Andrea Palladio (Fuente: Andrea Palladio, 1980 [1570]: 341) 
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Figura 5 
Detalle de la sección longitudinal del Panteón de Andrea 
Palladio (Fuente: Andrea Palladio, 1980 [1570]: 343) 


el grueso muro que circunda el templo donde existen 
unos huecos para estabilidad de la estructura y señaló 
que puso con números las proporciones principales 
de los elementos arquitectónicos. Más aún, expresó 
que en el interior existen siete capillas en el muro, 
donde se intercala un tabernáculo (Palladio 1980 
[1570], 335-338). 

Al contemplar los dibujos del Panteón se manifies- 
ta el exterior e interior de este monumento, pues se 
puede ver claramente en el dibujo de la planta en 
relación con la fachada frontal, las secciones trans- 
versales y la sección longitudinal: los dos frontis- 
picios en el frente, las columnas de orden corintio en 
el exterior y en el interior, el entablamento, el 
arquitrabe, el friso, el pórtico, la cúpula, el óculo, los 
casetones, los nichos con sus esculturas, los 
tabernáculos y las cornisas, entre otros elementos 
arquitectónicos. 

Así, documentó visualmente, la disposición del 
pórtico rectangular con las ocho columnas de orden 
corintio en el frente y cuatro en los laterales, las dos 
hileras de cuatro columnas que dividen el espacio del 
pronaos en tres naves, donde la central es de mayor 
dimensión enfatizando el acceso a la cella. De igual 
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modo, se comprende que la circunferencia que imp- 
lica el muro en forma cilíndrica se remata por una 
cúpula semiesférica con una altura igual al diámetro, 
donde la luz proviene de un gran óculo ubicado en la 
parte superior. 

En el alzado y las dos secciones transversales se 
comprende que dicho muro cilíndrico está consolida- 
do por tres niveles a diferentes alturas que se 
acentúan con las cornisas representadas, las cuales 
clarifican la articulación del muro. También se distin- 
gue que los muros están estructurados en hileras ho- 
rizontales de ladrillos. La segunda cornisa, la cual 
Palladio señaló que rodea todo el templo, se observa 
no sólo que coincide con la cornisa del segundo fron- 
tispicio y en el interior con el inicio de la estructura 
de la cúpula, sino que también a partir de ella, inicia 
el tambor que comprende hasta la tercera cornisa, 
donde se perciben los siete escalones concéntricos 
que rematan con la curva de la cúpula aparentemente 
aplanada en el exterior. 

En la sección longitudinal se distingue el espacio 
del primer frontispicio, esto es, la vista del interior 
del pórtico donde se puede apreciar el detalle de la 
estructura y del techo de madera del pronaos, el cual 
es soportado por vigas de madera, apoyado por pare- 
des en bloques de arcos que descansan sobre las filas 
de las columnas internas. * 

Si se confrontan los dibujos del Panteón con el 
edificio construido (Figura 6, 7 8, 9) se puede de- 
mostrar la investigación arqueológica que confirma 
que las figuras geométricas de la planta, la fachada 


Figura 6 
Fachada del Panteón de Roma de 27 a.C. (Fotografía: Gab- 
riela Solís Rebolledo) 
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frontal y la sección transversal, así como los detalles 
de los elementos arquitectónicos, del espacio interior 
que dibujó de este monumento, representan su tridi- 
mensionalidad, pues a través de la interrelación entre 
dichas figuras se comprende su configuración y por 
tanto permite una lectura del espacio. 

El exemplum de la reconstrucción de las ruinas ro- 
manas en el sentido de proyecto respecto a la cues- 
tión de la inseparable consideración de la triada vit- 
ruviana en el sentido de lo estético, lo funcional y 
constructivo, se puede demostrar con los dibujos pal- 
ladianos del Tempio di Marte Ultore, los cuales se 


Figura 7 

Detalle de la vista interior del pórtico y del techo del Pan- 
teón de Roma de 27 a.C. (Fotografía: Gabriela Solís Rebol- 
ledo) 


Figura 8 

Detalle de la vista interior del pórtico y de las armaduras de 
madera del Panteón de Roma de 27 a.C. (Fotografía: Gabri- 
ela Solís Rebolledo) 
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Figura 11 
Tempio di Marte Ultore de Roma de 27 a.C. (Fotografía: 
Gabriela Solís Rebolledo) 


Figura 9 
Detalle interior del Panteón de Roma de 27 a.C. 
(Fotografía: Gabriela Solís Rebolledo) 


fundamentan tanto en su estudio in situ de los restos 
clásicos como en las descripciones de Vitruvio, pues 
la terminación de las partes faltantes de las ruina se 
presenta como una especie de proyecto. 


Figura 12 
Detalle del Tempio di Marte Ultore de Roma de 27 a.C. 
(Fotografía: Gabriela Solís Rebolledo) 


Efectivamente, si se confrontan los dibujos del 
Tempio di Marte Ultore con los restos de dicho mo- 
numento, se observa no sólo la evidencia arqueoló- 
gica que constituye la fuente conceptual de Palladio, 
sino también se comprende la manera en la que surge 
la relación entre la visión, la memoria y la imagi- 
nación, pues mediante el análisis que realizó de los 
restos de este edificio, quedan claras sus intenciones 


eo .. ep o.. y 


qe 


Pr6a% 


UNO | arquitectónicas. Por ejemplo, representó en una sola 
á A lámina, la planta, la fachada y la sección del templo, 
Figura 10 mostrando simultáneamente con dichos dibujos, las 


Planta y fachada frontal del Tempio di Marte Ultore de  Correspondencias del aspecto de la forma y del es- 
Andrea Palladio (Andrea Palladio, 1980 [1570], 269) pacio interior que reinterpretó, como él mismo 
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señaló, a partir de los vestigios de las ruinas (cfr. Pal- 
ladio 1980 [1570]:267-268). 

En los dibujos se percibe la fachada y la sección 
del frontispicio. El mismo Palladio mencionó que 
representó el espacio del pórtico y la cámara interior 
con los ornamentos que él agregó de su invención. 
Asimismo, se aprecian las ocho columnas de orden 
corintio, las esculturas en el frontispicio, el artesona- 
do, el arquitrabe, el friso, el entablamento, la cornisa 
y el basamento, elementos que consideró conforma- 
ban el diseño de esta estructura, lo cual coincide con 
los fragmentos que se conservan de la estructura del 
Tempio di Marte Ultore. Además, Palladio hizo dos 
dibujos en una escala mayor, donde se ve en detalle 
la mitad de la fachada frontal derecha del pórtico del 
fronstispicio con su referencia en planta, igualmente, 
la mitad de la sección y de la planta que le corres- 
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ponde del lado izquierdo con el objeto de poner en 
evidencia la configuración espacial, formal y estruc- 
tural de este monumento. Precisamente, es importan- 
te resaltar que reconstruyó de manera similar al Pan- 
teón en la sección transversal, la armadura de la 
estructura del pronaos. 

Esto se explica, si se toma en cuenta que el dibujo 
le sugirió la reinterpretación, pues él mismo lo plan- 
teó al hablar sobre el tema de la invención, la varie- 
dad y las nuevas composiciones en la arquitectura en 
conexión con los dibujos de las ruinas romanas 
incluidos en su tratado, en los cuales subrayó que se 
pueden observar las variaciones que hicieron los an- 
tiguos en sus monumentos, razonamiento que le per- 
mitió utilizar el diseño clásico en combinaciones 
nuevas y deducir innovaciones de ellas (Palladio 
1980 [1570], 250). Igualmente demuestra que Palla- 
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Figura 13 

Detalle de la planta y la mitad de la fachada frontal del pór- 
tico y de la cella del Tempio di Marte Ultore de Andrea Pal- 
ladio (Andrea Palladio, 1980 [1570], 269) 


Figura 14 
Detalle de la sección transversal del Tempio di Marte Ulto- 
re de Andrea Palladio (Andrea Palladio, 1980 [1570], 269) 
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dio fue totalmente consciente de la noción del dibujo 
como imagen y lenguaje de trasmisión del conoci- 
miento teórico y práctico de la arquitectura y, a su 
vez, como memoria visual que en el Cinquecento 
estaba íntimamente ligado al valor que se le concedía 
a la vista referido no sólo al tema de la educación, 
sino también a la trascendencia del pensamiento 
arquitectónico (Argan 1980, 13). 


REFLEXIONES FINALES 


Palladio contribuyó así, a un análisis teórico y 
sistemático de las ruinas de la Roma antigua que 
aplicó a sus proyectos, fijando de este modo que el 
dibujo representado en / Quattro libri es la idea abst- 
racta y expresión arquitectónica que implica las cua- 
lidades espaciales de la forma, del funcionamiento y 
de la construcción. Los dibujos de estas reconst- 
rucciones, tanto la del Panteón como del Tempio di 
Marte Ultore vuelven explícito que lo que Palladio 
seleccionó para representar, implicó para él, la 
esencia de cada estructura clásica que después aplicó 
a su arquitectura.!* 

En consecuencia, para Palladio y Barbaro, la 
relación entre el proceso de diseño y el principio de la 
tríada de la firmitas, utilitas y venustas de Vitruvio 
significó la comprensión total del proyecto arquitectó- 
nico en relación con los distintos aspectos formales, 
espaciales, estructurales, materiales y constructivos. 
En este sentido, los dibujos en proyección ortogonal 
palladianos, por la intención didáctica, resultan el len- 
guaje idóneo para la comprensión del razonamiento y 
el control riguroso de la totalidad de la obra arqui- 
tectónica a través de los fines expresivos de los mate- 
riales, las técnicas constructivas y las articulaciones 
estructurales que se relacionan con las filosofías que 
parten de diferentes momentos de la historia. 


NoTAs 


1 Se ha preferido no traducir el término disegno ya que 
en la teoría arquitectónica del siglo XVI italiano tiene 
un significado más amplio en lo que se refiere al proce- 
so de diseño y si se tradujera por diseño, idea, dibujo, o 
proyecto afectaría y restringiría el concepto, uso y sen- 
tido que se le dio en el Renacimiento. 

2 Sobre un análisis de la colaboración entre Palladio y 
Barbaro. Véase Tafuri (1987, XIV-XVD). 


G. Solís 


Barbaro dejó testimonio en / Dieci libri sobre la cola- 
boración para la interpretación de la teoría arquitectó- 
nica clásica vitruviana, pues planteó que fue Palladio 
quien elaboró los dibujos principales de su tratado, los 
cuales precisó representan la interpretación palladiana 
en imágenes de las ideas vitruvianas. Además, señaló 
que no sólo fue quien mejor comprendió la arquitectura 
de la Antigijedad al asimilar sus principios y el arte de 
las ruinas clásicas mediante los levantamientos 
arqueológicos que incluyó en su / Quattro libri, sino 
también afirmó que los interpretó adecuadamente, los 
explicó y los llevó a la práctica con sus dibujos de sus 
proyectos mediante las figuras de las plantas, los alza- 
dos y las secciones y, asimismo, con la realización de 
sus edificios (Barbaro [1567] 1987, 64; Forssman 
1967, 243-256). 

Para profundizar en el concepto humanista de disegno 
en la teoría arquitectónica del Renacimiento italiano 
(Solís 2015, 218-359; Ciaravino 2004, 99-106; Acker- 
man 2012, 224; Angelini 1998, 129, 130-131, 136- 
138, 140, 148-150). 

Morolli respecto al tema de disegno en el Renacimien- 
to, afirma que la fuente se encuentra en la noción 
semántica de la idea platónica que fue empleada por 
Vitruvio en De architectura, pues argumenta que había 
nominado expresamente las ¡dga1 como las formas de 
la dispositio. Más aún, fundamenta que el término grie- 
go de ldga1 correspondiente al latino de species fue 
empleado por Vitruvio en su categoría de la dispositio, 
donde ambos conceptos contienen el significado conc- 
reto de imagen, representación, figura y forma como 
abstracción del disegno mental y la forma arquetípica 
(Morolli 1995, 168). 

Vagnetti (1958, 11) expone que el dibujo geométrico no 
sólo es el desarrollo del pensamiento arquitectónico y 
la formación e investigación de los modos más adecua- 
dos para dar forma real a la forma y espacio arquitectó- 
nicos sino que también constituye la parte racional del 
mundo de las imágenes mentales. Sobre un estudio de 
la dispositio arquitectónica en el Renacimiento italiano 
(Solís 2015, 43, 298-320; Bartoli 1978, 199-201). 
Sobre el párrafo de Vitruvio del libro VI, 8, 9, como 
una interpretación del utilizó el concepto ciceroniano 
de las species pulchritudinis en cuanto al concepto de 
creatividad artística en la Antigúiedad. Ver Vitruvio 
(2010, 31, 348-349). 

Para un análisis de la triada vitruviana en Palladio. 
Véase Magagnato (1980, XXXII, XXXVIL-XXXVIID). 
Sobre un estudio de la triada en Vitruvio, Palladio y 
Barbaro (Solís 2015, 176-184, 223-226). Para profun- 
dizar en la firmitas, utilitas y venustas vitruvianas 
(Geertman 1994, 16-19, 21-25; Callebat 1994, 41, 45). 
De aquí en adelante, las traducciones del italiano al 
español son de la autora. 
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11 Sobre el concepto de proyección ortogonal en Palladio 
y Barbaro (Magagnato 1980, XXXII, XXXVILXXX- 
VIII; Payne, 2014, 150-153; Navarra 1998, 30-32). 

12 Mitrovié (2002, 113-127) plantea que el tratado / 
Quattro libri con los dibujos palladianos de los templos 
y de los edificios públicos romanos en proyección orto- 
gonal, es uno de los textos arqueológicos publicados 
más significativos del Cinquecento. Por tal razón, 
expresa que dichos dibujos son un hito de la 
arqueología romana, pues argumenta que éstos están 
cuidadosamente medidos de manera sistemática me- 
diante las figuras de las plantas, alzados, secciones y 
detalles arquitectónicos. 

13 Sobre la aplicación de la tríada en los templos (Palladio 
1980 [1570], 187-189). Para un estudio de los dibujos 
de templos romanos (Gros 2006, 39-64; Solís 2018). 

14 Sobre un estudio de las armaduras del Panteón. Mirar 
Zarzo (2009, 163-176). 

15 Sobre la aplicación de la arquitectura clásica al diseño 
de Palladio (Solís 2018; Docci 2008, 27-28; Viscogli- 
osi 2017, 101-116). 
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Conservación y adaptación de un ascensor de 1906, 


En el año 1906, Antonio Palacios construye su pri- 
mer edificio importante de viviendas en Madrid. El 
edificio, durante años sufrió muchos deterioros, fruto 
de la desprotección administrativa y el poco respeto 
a la obra del autor. 

Durante años, el Arquitecto Jaime Tarruell, vecino 
del edificio y habiendo nacido en él, conocedor y ex- 
perto en la obra de Antonio Palacios, con la única 
ayuda económica de lo recaudado por la comunidad 
de vecinos, ha ido restaurándolo con mimo, hasta el 
punto de poder ser considerado el edificio de Anto- 
nio Palacios mejor conservado en la actualidad. 

Dentro de este edificio, se encuentra una joya en 
forma de ascensor. Un ascensor artesanal, de madera, 
pieza única, fabricado por los mismos que se los fa- 
bricaban a Gaudí y a Lluís Doménech i Montaner. 

El siguiente documento muestra la concepción de 
esta pieza única, así como el logro de, sin dañar la 
concepción original ni estética del mismo, mantener- 
lo en servicio, cumpliendo todos los requisitos de la 
reglamentación actual, con los ajustes necesarios que 
pasan desapercibidos. 


ANTONIO PALACIOS ARQUITECTO. BIOGRAFÍA Y OBRAS 


Antonio Palacios Ramilo nace en Porriño (Ponteve- 
dra) en 1874. Su padre era ayudante de Obras Públi- 
cas y trabajaba en las obras del ferrocarril del norte 
de Portugal. 

En 1892 se traslada a Madrid y cursa estudios su- 
periores. 


obra de Antonio Palacios 


Jaime Tarruell Vázquez 
Miguel Angel Medina Amorós 
José Ignacio Pineda Enebral 


En 1900 obtiene el título de arquitecto en la Es- 
cuela de Madrid. 

En 1903 comienza su colaboración con el arquitec- 
to de su promoción Juan Otamendi Machinbarrena. 
Ese mismo año firma con él el proyecto del Puente de 
la Princesa de Asturias en Madrid, concursan con un 
extraordinario proyecto para la construcción de la nue- 
va sede del Casino de Madrid, quedando el primer 
premio desierto y ganan el primer premio en el con- 
curso de un puente señorial sobre la ría de Bilbao. 

En 1905 gana el primer premio del concurso de 
Palacio de Comunicaciones de Madrid, obra que ter- 
minará en 1919. 

Al año siguiente en 1906, construye la casa de la 
calle Marqués de Villamejor, 3 para D. Tomás Rodrí- 
guez, que terminará en 1907. Fue premio del Ayunta- 
miento de Madrid al mejor edificio de viviendas. 

En 1908 gana el encargo del hospital de Jornaleros 
de San Francisco de Paula —Hospital de Maudes— 
que finalizará en 1916. 

El año 1910 gana el encargo del Banco Español 
del Río de la Plata (posteriormente Banco central e 
Instituto Cervantes de Madrid), obra que finalizará el 
año 1918. 

Su obra más importante situada fuera de Madrid, 
el Teatro Casino García de Barbón en Vigo, la 
comienza en 1911, se inaugurará en 1926. Asimismo, 
se hace con el encargo de los talleres del ICAI en la 
calle Alberto Aguilera de Madrid para los jesuitas, 
que finalizará en 1915 

En 1913 inicia la construcción del edificio residen- 
cial del conde de Bugallal, junto al Hotel Palace en la 
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plaza de Neptuno (Cánovas del Castillo), finalizada 
el año 1917. Ese mismo año proyecta el edificio de 
viviendas y oficinas en la calle Cedaceros, 6 de Ma- 
drid, finalizado en 1914, donde sitúa su vivienda y 
estudio. Actualmente está prácticamente destruido. 

Ese año proyecta y comienza la construcción, para 
la familia santanderina de la Peña, del inmueble del 
Paseo De La Castellana, 28 esquina Marqués de Vi- 
llamejor, 1. Terminada en 1916, no se puede habitar 
hasta 1921 porque el torreón sobrepasa las ordenan- 
zas municipales. 

En 1915 realiza el edificio de viviendas de la calle 
Velázquez, 100. 

El año 1917 comienza su colaboración con la fa- 
milia Otamendi en la construcción del ferrocarril 
Metropolitano de Madrid, conocido popularmente 
como Metro. Inicia la construcción de las estaciones 
de la Línea 1 y comienzan a proyectarse los temple- 
tes de acceso al Metro. Primero se realiza (1918-19) 
el de la Puerta del Sol (derribado en 1934) y, sin inte- 
rrupción, el de la Red de San Luis. Este último se do- 
tará de ascensores y configurará una de las imágenes 


J. Tarruell, M. Á. Medina y J. 1. Pineda 


más perdurables del Metro de Madrid. Derribado en 
1970, su cantería se instala en su Porriño natal. 

Es en 1918 cuando inicia el proyecto y obras de 
las Cocheras de Cuatro caminos, que finalizará el 
año 1919. Ese mismo año el rey Alfonso XIII 
inaugura la Linea 1, Sol-Cuatro Caminos. 

En 1919 se separa de su compañero Joaquín 
Otamendi, finalizando la colaboración mantenida 
con él en las obras anteriormente citadas. Cada uno 
sigue derroteros diferentes, aunque siempre manten- 
drían una cordial amistad. 

También en 1919, proyecta una de sus mejores 
obras, la casa comercial Palazuelo, construida en 
1920-21 en la calle Mayor, 4 y Arenal, 5 de Madrid, 
donde instalará posteriormente su estudio. Palazuelo 
encargó el año 1908-09 a Palacios y Otamendi la 
casa del mismo nombre en la calle Alcalá, 54 de Ma- 
drid, en la manzana de Correos con vuelta a la calle 
Alfonso XI, (Fig. 1). 

Ese mismo año de 1919, realiza en el 27 de la nue- 
va Gran Vía de Madrid el edificio comercial Mate- 
sanz. Además, gana el concurso para una de sus 


Figura 1 
Casa Palazuelo, 1908-09. Imagen Albornoz 2001. 
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obras cumbre: el Círculo de Bellas Artes en la calle 
Alcalá, 42 y Marqués de Casa Riera, 2 que termina 
en 1926. Generó una gran polémica con el Ayunta- 
miento de Madrid por su libre interpretación del vo- 
lumen y las alturas edificadas. 

En 1921 proyecta en el 34 de la Gran Vía madrile- 
ña el Hotel Avenida sobre la base de un proyecto del 
Arquitecto José Yarnoz Larrosa, cuya construcción 
acomete en 1923-24. Se inaugura el tramo del Metro 
Sol-Atocha. 

Casi en continuidad con la obra anterior, proyecta 
en 1922 el hotel Florida en la plaza de Callao, 2 que 
se inaugura en 1924 y se derriba en 1970. Este hotel 
fue, durante nuestra Guerra Civil, el alojamiento de 
gran parte de los corresponsales y periodistas: He- 
mingway, Dos Passos, Robert Capa, Gerda Taro y un 
largo etcétera. 

En este año es nombrado Académico de la Real 
Academia de Bellas Artes de San Fernando para sus- 
tituir a Enrique Repullés y Vargas. Su ingreso tiene 
lugar el 26 de Junio de 1926. 

En 1923 proyecta un interesantísimo grupo de vi- 
viendas de alquiler en la calle Viriato, 20 y 22 de 
Madrid, que se construye entre los años 1924 y 1926. 

El año 1926 diseña el Palacio de las Artes en la 
Plaza de Colón de Madrid. Uno de sus proyectos más 
geniales y ambiciosos, que no se construye y que hu- 
biera cambiado la fisionomía madrileña. 

El año 1932 realiza el Gran Templo Votivo del 
Mar en Panjón (Pontevedra), que se inaugura en 
1937. 

En 1935 proyecta el edificio de viviendas de la ca- 
lle José Abascal, 51 de Madrid. Su construcción co- 
mienza ese año y termina en 1941. En idénticas fe- 
chas proyecta y construye el edificio de viviendas de 
la calle Fernández de la Hoz, 70 en Madrid. 

Igualmente proyecta su última gran obra madrile- 
ña: el Banco Mercantil e Industrial, sito en la calle 
Alcalá, 31 y Caballero de Gracia, 32, finalizada el 
año 1943. Resalta su imponente portón realizado en 
acero inoxidable. 

Durante la Guerra Civil, 1936-39, permanece en 
Madrid. Su estudio es quemado y se pierde la mayor 
parte de la documentación. 

En ese periodo, a iniciativa propia, realiza proyec- 
tos urbanísticos utópicos: Plan de reforma interior y 
exterior de Madrid, con un proyecto de reforma inte- 
rior de Madrid, zona central, Nuevo Salón del Prado 
y Gran Vía aérea sobre el Manzanares. 
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Terminada la contienda, proyecta el Palacio Pro- 
vincial, Diputación y gobierno Civil, no construido. 

Ya al final de su vida, en 1941, proyecta y constru- 
ye en Vigo (Pontevedra) el Banco Viñas Aranda, que 
inaugura en 1944, 

En 1942 proyecta y construye su casa particular, 
para él y su esposa, en la calle Cimarra en El Plantío. 
Aquí es donde muere en 1945, a la edad de 71 años. 

El templo de la Veracruz de Carballiño (Orense) lo 
proyecta en el año 1943 y se finaliza parcialmente en 
1952. 

En 1944 se inaugura la Línea 4 de Metro: Argúe- 
lles-Goya, un año antes de su fallecimiento. 

Su último empeño fue el proyecto del santuario de 
la Gran Promesa de Valladolid, obra finalizada por su 
discípulo Pascual Bravo. 

Este resumen de la obra de Palacios no es exhaus- 
tivo, nos hemos centrado fundamentalmente en su 
obra madrileña para dar una idea en lo esencial: An- 
tonio Palacios configurador y constructor del Madrid 
del siglo XX. 

Fue el Otto Wagner madrileño. Conocía bien al ar- 
quitecto vienes, al principio con las láminas que dis- 
tribuía en Madrid el librero Inchausti. Esas influen- 
cias y similitudes nunca son miméticas: así, el 
monumentalismo parisino dio paso a su conexión 
con las Sezession vienesa, pero dentro de una pro- 
fundísima raíz español que nunca abandonó. 

Colaboró con los mejores artistas: escultores como 
Ángel García, ceramistas como Zuloaga, orfebres 
como el padre Granda. Colaboró también con gran- 
des ingenieros, como Ángel Chueca Sainz (padre del 
arquitecto, académico y profesor Fernando Chueca 
Goitia), ingeniero industrial, con el que diseñó es- 
tructuras de gran belleza y sabiduría constructiva en 
el Palacio de Correos, en el Banco del Río de la Pla- 
ta, con sus sorprendentes estructuras vistas, y en 
Maudes, talleres de ICAI y en las obras del Metro. 

Conocía los oficios: cantero prodigioso, diseñador 
de azulejos, asombrosas carpinterías, sus detalles de 
forja y cerrajería. Hacía los bocetos de todos los ofi- 
cios y eran conocidas sus plantillas a escala natural 
dibujadas sobre papel estraza con carboncillo. Aman- 
te del lápiz grueso. Huecos de acero y cristal que di- 
señaba con facilidad. 

Es este arquitecto genial el que pone todo su talen- 
to en una obra que siempre cuidó y proyectó en todas 
sus facetas: el Metro de Madrid. Fue diseñador del 
logo de la compañía, el rombo, ya nacido en las reje- 
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rías de Villamejor, 3 en el año 1906. Si París y su 
metro tienen a Hector Guimard, Viena a Otto Wag- 
ner, Madrid tiene a Antonio Palacios. 


ASCENSORES EN LA OBRA DE ANTONIO PALACIOS 


Los ascensores fueron instalaciones que Antonio Pa- 
lacios siempre cuidó en sus obras, siempre vistos, 
nunca escondidos. Destacamos el de la Calle Mar- 
qués de Villamejor, 3, objeto de este estudio. Son así 
mismo reseñables los del edificio comercial Mate- 
sanz, y los hoy desaparecidos del Círculo de Bellas 
Artes de Madrid. Discurrían estos últimos por el hue- 
co de la escalera principal teniendo la peculiaridad 
de ser panorámicos, dando visibilidad y protagonis- 
mo a los mismos, teniendo unicidad con la majestuo- 
sa escalera. Finalizado el Círculo de Bellas Artes el 
año 1926, los ascensores desaparecieron en los años 
60, (Figura 2). 

Para el Metro de Madrid realiza el templete de la 
Red de San Luis, albergando este los ascensores que 
dan acceso a la estación de Gran Vía. Construido el 
año 1918-19, fue uno de los iconos de la ciudad, de- 
rribado en el año 1970. Hoy en día se pretende su re- 
construcción. 

No son estos ascensores los únicos, pero son una 
muestra significativa de su importancia y del papel 
esencial que juegan en sus obras. 


Figura 2 
Círculo de Bellas Artes. Huecos de escalera por donde dis- 
currían los ascensores. Imagen del autor 
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EDIFICIO DE VIVIENDAS MARQUÉS DE VILLAMEJOR, 3. 
“VALORACIÓN ARQUITECTÓNICA 


El edificio de Marqués de Villamejor, 3 es la primera 
gran casa de vecinos que proyecta y construye Anto- 
nio Palacios, en compañía de su compañero —y a la 
razón socio— Joaquín Otamendi Machimbarrena, 
(Figura 3). 

Marqués de Villamejor, 3 fue proyectado el año 
1906 finalizándose el año 1907. La realizaron los in- 
genieros Torán y Harguindey, obteniendo el premio 
al edificio mejor construido el año 1907 por el Ayun- 
tamiento de Madrid. 

Construido según los parámetros de la arquitectura 
monumentalista francesa, es sin lugar a dudas más 
vienes en su composición y detalles. 

Aquí, el joven Palacios desarrolla una obra total. 
La planta y alzados que se adjuntan, (Figura 4), 
muestran la distribución, que será más tarde inspira- 
dora de las primeras obras de Secondino Zuazo en la 
Calle Hermosilla. 


Figura 3 
Alzado a calle Marqués de Villamejor. Imagen Albornoz 
2001 
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Figura 4 
Alzado y planta de acceso del edificio. Imagen A.V.M 


El Edificio se realizada con muros de carga de la- 
drillo y estructura metálica y de fundición. Destaca 
por ser una construcción solidísima, ejecutada a la per- 
fección. 

En primer término, los salones y zona de recibo 
son permeables e intercomunicados entre sí por puer- 
tas correderas. Cuenta con espacios redondeados 
como el comedor. Un cuerpo intermedio alberga los 
dormitorios, teniendo un cuerpo final para los servi- 


Figura 5 
Imagen del portal del edificio. Imagen del autor 
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cios. Hay que destacar el patio central de luces y un 
extraordinario portal, (Figura 5). 

Palacios diseña todo: carpinterías modulares, mol- 
duras, vidrieras, azulejos, lámparas, tiradores, reje- 
rías, etcétera. Destaca una cancela de acero en fundi- 
ción roblonada de gran belleza, no hay nada que no 
sea destacable en el edificio. 

El edificio, desde 1990 hasta hoy, ha sido someti- 
do a un paulatino y cuidadoso proceso de restaura- 
ción llevado a cabo por el Arquitecto Jaime Tarruell. 
Con fondos únicamente de la comunidad de propieta- 
rios, sin ayuda de ningún tipo, se puede afirmar que 
es la obra residencial mejor conservada de Antonio 
Palacios en la actualidad. 


EL ASCENSOR DE MARQUÉS DE VILLAMEJOR, 3 
Valoración del conjunto ascensor, escalera 


La importancia principal del ascensor radica en su 
integración total en el cuerpo de la escalera principal 
de la finca, (Figura 8). 

El ascensor se adapta a la perfección a la escalera 
de tipo helicoidal. En la planta se puede apreciar 
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Figura 6 
Alzados frontal y trasero. Cabina, chasis y guías. Imagen 
del autor 
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Figura 7 
Alzado lateral y planta superior. Cabina, chasis y guías. 
Imagen del autor 
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cómo los redondeos de las esquinas obedecen a este 
«todo»: escalera, ascensor, rejería y contemplación 
de las vidrieras sezessión que iluminan el ámbito. 

Subir o bajar en el ascensor permite contemplar 
ese «todo». Es un ascensor panorámico y transparen- 
te. Apreciable tanto en su parte superior o techo, 
como en todos sus lados, en su fondo, en su colorido, 
en su material noble, caoba, o cristales biselados y 
latón brillo. 

La rejería es más que un cerramiento, es la expre- 
sión en forja del acompañamiento de esa magistral 
escalera. Destacan a su vez las puertas de acceso a 
las viviendas, los rellanos hexagonales y las vidrieras 
magistrales de Maumejeán (firmadas con su primera 
firma: La Vidriera Artística). 

Es un ascensor lento, 0,4 m/s, silencioso, recogido 
pero majestuoso. Nada en él es gratuito: chasis, eba- 
nistería, latón y luz, forman parte de ese «todo» que 
es la escalera. 


Historia 


El ascensor fue diseño del Arquitecto D. Antonio Pa- 
lacios Rámilo expresamente para el ámbito de la es- 
calera. Construido en Barcelona por la firma «La In- 
dustria Eléctrica» entre 1906 y 1907, llegó a Madrid 
por vía férrea, realizándose el montaje «in situ». 
Podemos definirlo como un paralelepípedo de re- 
ducido tamaño y peso, con dimensiones de 130 x 110 
x 300 cm. en su totalidad. Consta de tres elementos 
diferenciados y a su vez integrados, un bastidor de 
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Figura 8 
Integración del ascensor en el hueco de escalera. Imagen 
del autor 
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hierro, una cabina panorámica de madera y cristal y 
unas guías de madera. 


Cabina 


La cabina, de 130 cm. x 110 cm. 230 cm. está sopor- 
tada por un chasis de hierro, (Figura 9). 

Está construida en madera de caoba rubia cubana, 
estando todas sus piezas numeradas (se comprobó al 
desmontar parte de ella para su restauración el año 
2005). 

El piso está realizado en madera de pino de 2,5 cm 
de espesor, revestido en tarima de boj a espiga en pie- 
zas de longitud variable, anchura de 7 cm. y grosor de 
2,2 cm. En su origen era Boj catalán. Debido a que fue 
revestido a lo largo de la vida de la finca con diversos 
materiales, desde linóleum a goma pirelli negra en ta- 
cos, tuvo que ser sustituida por otra madera de idénti- 
cas características. El Boj, al ser especie protegida en 


Figura 9 
Vista isométrica de cabina, chasis y guía. Imagen del autor 
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España no fue fácil de encontrar, teniéndose que recu- 
rrir a un importador de maderas que logró una partida 
de madera de boj procedente de Paraguay, (Figura 11). 

Igual ocurrió con algunas piezas del copete que 
habían desaparecido y con algunos botones de made- 
ra torneados del friso inferior, así como con los cubi- 
llos de calzo de las torretas de latón que se confec- 
cionaron con una partida de caoba de idénticas 
características procedentes de Brasil. Cuenta a su vez 
la cabina con un calado de flores de 3 hojas en la 
cornisa, permitiendo la ventilación natural de la mis- 
ma. Se trata de una cabina bastante liviana tanto en 
peso como en aspecto, no superando los bastidores 
de madera los 4 cm. de espesor en ningún caso. 

Durante la restauración se desmontaron el techo y 
copete del ascensor y se procedió a desmontar los 
cristales, desengrasar mediante cocción las molduras 
y piezas colindantes con las guías y a lijar gran parte 
de los montantes y trasera, dotándola de idéntico bar- 
niz que el original. 
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Bastidor o chasis 


Hay que destacar la exquisita factura del bastidor 
o chasis metálico que sustenta la cabina. 

Está realizado con angulares metálicos roblonados 
y vigas transversales en U, albergando las poleas del 
mismo material. Las esquinas están delicadamente 
redondeadas y unidas mediante presillas roblonadas. 

Forma un conjunto armonioso con la cabina La 
pintura original hace que se mimetice y funda con el 
color de la madera, (Figura 10). 

Es digno de mención el sabio ritmo de tuercas, em- 
palmes y roblones. Está tratado con la delicadeza con 
que D. Antonio Palacios trataba todas las estructuras y 
elementos metálicos que siempre dejaba vistas, como 
en el edificio de correos, o el hospital de Maudes, o en 
las obras y templetes del metropolitano de Madrid. 


Figura 10 


Cabina, chasis, rejería y guías. Imagen del autor. 
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Hay que destacar también los empalmes de los 
perfiles soporte de las guías, realizados con cubre- 
juntas atornillados. 


Guías 


Las guías están formadas por perfiles en U sobre los 
que se fijan y atornillan las guías de madera. De sec- 
ción cuadrada, realizadas en madera de haya, son las 
originales de 1906. 

El hueco exterior de la U metálica sirve de ca- 
naleta para alojar toda la instalación eléctrica. Do- 
tada de una tapa de madera pintada en el mismo 
color es un elemento de gran astucia y sumamente 
práctico. 
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Rejería 


Los canceles y rejas están realizados con cuadradi- 
llos metálicos roblonados y decorados con elementos 
curvos con inspiración floral. Son de gran belleza, 
adaptándose con perfección a los redondeos de la es- 
calera. Las sujeciones de los rellanos se realizan me- 
diante unos jabalcones-pilastras que dan rigidez al 
conjunto. Están rematados por unos florones de coro- 
nación. 


Elementos singulares y cerrajería 


Manivelas, cerraduras y demás elementos auxiliares 
están realizados en latón pulido. Los elementos fal- 
tantes se ejecutaron en el mismo material replicando 
el original. 
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Manillas, manivelas, botoneras, rótulos, placas, 
etc. son en su mayoría originales. Si ha sido necesa- 
rio se les han realizado las oportunas actualizaciones, 
como a las botoneras, de tipo electrónico, inaprecia- 
ble desde el exterior, (Figura 11). 

El botón exterior de llamada se ha albergado en 
los círculos de forja de la cerrajería, con perfecta ar- 
monización. 

Los elementos añadidos, como las torretas de la- 
tón que albergan las células fotoeléctricas anti in- 
tromisión, son fácilmente reconocibles armonizan- 
do en un conjunto homogéneo. Están realizadas en 
curva a modo de «cubillos» y dotadas de tapas in- 
teriores de registro para facilitar el cambio y repa- 
ración de los elementos funcionales indispensa- 
bles. 

Todos aquellos elementos exigidos por la actual 
reglamentación: «buffers», baterías, teléfonos, etcé- 


Figura 11 


Carteles en latón y botonera. Sillón y despiece del suelo. Imagen del autor 
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Figura 12 
Alzado y perspectiva interior frontal. Imagen del autor 
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Figura 13 
Alzado y perspectiva interior lateral. Imagen del autor 


tera, quedan albergados en el cajón telescópico de la 
parte inferior de la cabina. 

Destaca también en el interior un sillón, en origen 
de cuero tipo chester, hoy de sky más sencillo, un 
cartel de latón de la empresa fabricante y refuerzos 
con pletinas de latón en las esquinas redondeadas, en 
sintonía con los refuerzos que vemos en las esquinas 
de otras puertas, (Figura 11). 


Contrapeso 


El contrapeso que discurre por el patio interior conti- 
guo a la caja de escalera, iba al descubierto y a la in- 
temperie. Se creó un cajón de albañilería para alber- 
garlo, revocándolo con el mismo despiece que el 
revoco del patio. Para evitar vibraciones se le dotó de 
guías metálicas en perfil simple T. A La puerta de re- 
glstro se le dotó de una cerradura cuya apertura blo- 
quea el ascensor por razones de seguridad. 


Cuarto de maquinaria 


Situado bajo el camarín y dotado de todos los ele- 
mentos de seguridad y ventilación necesarios para 
evitar condensación, alberga la maquinaria y todos 
los cuadros eléctricos y de maniobra precisos. 

La maquinaria, fue sustituida por requerimiento de 
industria, por una moderna de reciente fabricación. 
Está situada sobre una bancada de ladrillo revestida 
de azulejo, que la ancla facilitando el mantenimiento 
y cuidado de la misma. 

Todos los materiales son de fácil limpieza para fa- 
cilitar el cuidado la instalación: puertas ignífugas, 
suelos de resina, lámparas estancas, etcétera. 


Esquema de funcionamiento 


Se trata de un sistema de poleas accionado por un 
motor situado en el cuarto de máquinas bajo el foso. 
Esta máquina mueve los cables de acero de las po- 
leas, contrarrestados a su vez por un contrapeso si- 
tuado en el patio del edificio, (Figura 14). 

El ascensor cuenta a su vez con un sistema de se- 
guridad que en caso de accionarse frenará la caída de 
la cabina mediante un sistema de cuñas contra la guía 
de madera. 
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Figura 14 
Esquema de funcionamiento. Imagen del autor 


SALVAMENTO DEL ASCENSOR 


Tras mucha batalla, estudio y esfuerzo, Jaime Ta- 
rruell y Miguel Ángel Medina, consiguen que el as- 
censor esté hoy en día protegido y en perfecto estado 
estético y de funcionamiento. 


Resumen de hechos 


El 21 de Noviembre de 2002 y según reglamento, un 
técnico procede a realizar una inspección técnica al 
ascensor, encontrando una serie de defectos, dando 
un plazo máximo de 5 meses para su corrección, 
siendo muy difícil corregirlos sin alterar la imagen 
del mismo. 

Entre los defectos encontrados que ascienden a 26, 
cabe destacar como los más complicados de subsanar 
los siguientes: 
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1- Carecer de cerradura positiva de seguridad. 

19— Ascensor en hueco abierto sin cerramiento re- 
glamentario. 

20- Guías de madera en cabina, donde exista acu- 
ñamiento. 


Subsanarlos al uso supondría el romper totalmente 
con la concepción original del ascensor y del propio 
hueco de escalera, afectando notablemente al valor 
histórico-artístico del edificio. 

El ascensor queda momentáneamente en funciona- 
miento dando un plazo inferior a 5 meses para la 
subsanación de los mismos. 

El 5 de noviembre de 2003 la Comunidad de Ma- 
drid remite un comunicado a la presidenta de la co- 
munidad de vecinos indicando: 


En relación a la inspección periódica del ascensor men- 
cionado en el asunto, realizada el 21.11.02 etcétera, no se 
tiene en conocimiento de que los defectos se vayan a 
subsanar... 


Continuando: 


... Le comunico que dispone un mes para inicio de los 
trabajos de reparación, lamentando tener que comunicar- 
la que en caso contrario se procederá a dejar fuera de ser- 
vicio el referido ascensor. 


El 12 de Diciembre de 2003 se recibe otro comu- 
nicado, en el que se indica que de no mediar varia- 
ción, el 19 de Diciembre de 2003, procederán a dejar 
fuera de servicio al ascensor. 

Este hecho estuvo a punto de ocurrir no permitien- 
do el propio Jaime Tarruell el precintado del mismo. 

Entre medias, el 28 de Abril de 2003, el Director 
General de Patrimonio Histórico de la Comunidad de 
Madrid dicta la siguiente resolución: 


1. Que no proceda la desaparición de la cabina de 
madera con accesorios originales, cerramiento 
y puertas de cancela de cerrajería. 

2. Que podrán realizarse las obras de reparación, 
si procediera, ... sin que ello afecte al aspecto 
exterior de los elementos artísticos menciona- 
dos, y salvaguardando la seguridad de personas 
y bienes. 

3. Las obras deberán ser tramitadas ante la citada 
Dirección General de Industria, Energía y Mi- 
nas. 
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Así mismo el 19 de mayo de 2003, en Pleno de la 
Real Academia de Bellas Artes de San Fernando se es- 
tudia el expediente remitiendo una carta al Director 
General de Patrimonio fechada el 21 de mayo de 2003: 


Timo. Sr. D. Juan José Echeverría 
Director General de Patrimonio Histórico 


Mi querido amigo: 

En el pleno de esta Real Academia celebrado el día 19 
de los corrientes se vio con especial interés e inquietud el 
peligro en que se halla uno de los elementos más singu- 
lares de un edificio en sí mismo singular como es el as- 
censor de la finca n*3 de la calle Marqués de Villamejor 
de Madrid, obra excepcional del arquitecto Antonio Pala- 
cios Rámilo, académico que fue de esta corporación. 

Estudiando el expediente enviado por el arquitecto don 
Jaime Tarruell Vázquez del que fue ponente don Fernando 
Chueca Goitia y teniendo en cuenta la resolución de la 
propia Consejería de las Artes de la Comunidad de Madrid 
(Expte. 41/03/A) que es favorable a su conservación, esta 
Academia entiende que dado el interés del citado ascensor 
se le debería proteger puntualmente a través de alguna de 
las figuras que contempla la Ley de Patrimonio de la Co- 
munidad Autónoma de Madrid, es decir, declarándolo Ele- 
mento Singular del Patrimonio artístico Madrileño e inclu- 
yéndolo den el Inventario de Bienes Muebles. 

No siendo éste el único caso que se ha presentado en 
la Academia, pues entre otros muchos se recordó en la 
sesión la Intervención habida en favor del ascensor del 
Casino de Madrid, el Pleno entendió que sin menoscabo 
de la seguridad que establece la normativa vigente de la 
Dirección General de Industria, Energía y Minas de la 
Consejería de Economía e Innovación Tecnológica, sería 
deseable en estas situaciones estudiar la compatibilidad 
entre la aplicación mecánica de la norma y la conserva- 
ción de un patrimonio que debe ser entendido como parte 
integrante del mismo inmueble y al que sería de aplica- 
ción el artículo 14, párrafo 1” de la Ley del Patrimonio 
Histórico Español de 1985. 


Reciba un cordial Saludo. 
Fdo. Ramón González de Amezúa 


Jaime Tarruell y Ángel Medina de Fain ascenso- 
res, estudiaron con detenimiento el caso, buscando 
soluciones no estandarizadas compatibles con la 
puesta en servicio, alterando lo más mínimo su origi- 
nalidad y estética. 

El 7 de Julio de 2010 se realiza una nueva inspec- 
ción técnica. Se aceptan las soluciones propuestas e 
ideadas por Jaime Tarruell y Miguel Ángel Medina. 


J. Tarruell, M. Á. Medina y J. I. Pineda 


La protección del ascensor por Patrimonio Histórico 
contribuyó en gran medida a la aceptación de estas so- 
luciones no estandarizadas. El ascensor queda en ser- 
vicio quedando pendiente corregir algunos defectos 
que no afectan a la estética general de la instalación. 


Principales requerimientos 


Fueron varios según la inspección técnica del 7 de 
Julio de 2010 los requerimientos, entre los más im- 
portantes: 


A16: Carecer de cerradura positiva de seguridad. 
G21: Cabina no reglamentaria. 

K12: Ascensor en hueco abierto sin cerramiento re- 
glamentario. 

K2b: Guías de madera en cabina, donde exista acu- 
ñamiento. 


Soluciones adoptadas 


A16: Carecer de cerradura positiva de seguridad: 

Al estar el cerramiento protegido por Patrimonio 
Histórico, no es viable la instalación de cerraduras 
homologadas sin alterar el aspecto externo de la ins- 
talación. En consecuencia Jaime Tarruell y Miguel 
Ángel Medina proponen la siguiente solución que al- 
canza el mismo grado de seguridad que las cerradu- 
ras homologadas, (Figura 15): 

Se instala un corte eléctrico debidamente disimu- 
lado de tal forma que, si se encuentra abierto el cir- 
cuito, ya sea por fallo o por encontrase la puerta 
abierta, el ascensor no funciona. 

Se ejecuta un dispositivo de enclavamiento mecá- 
nico (cerrojo) accionado por un sistema de leva (ins- 
talada en cabina) y roldana (instalada en las cerradu- 
ras) y que controla además un sistema de dos 
contactos eléctricos accionados mediante interrupto- 
res magnéticos. Se comprueba que el fallo de cual- 
quiera de estos elementos conlleva el paro de la ins- 
talación o que no inicie el movimiento. 


G21: La cabina no es reglamentaria: 

Al estar la cabina protegida por patrimonio histórico, 
no es viable su sustitución, por lo que se procedió a su 
restauración, alterando lo más mínimo su estética 
original. 


Conservación y adaptación de un ascensor de 1906 


K12: Ascensor en hueco abierto sin cerramiento re- 
glamentario: 

Al estar el cerramiento protegido por Patrimonio 
Histórico, no es viable la sustitución o modificación 
que suponga alterar el aspecto externo de la instala- 
ción. Se idean y ejecutan las siguientes soluciones 
para elevar el grado de seguridad de la instalación: 

Se procede a restaurar el cerramiento, incorporan- 
do aquellos elementos que habían desaparecido. 

Se reduce la velocidad de la instalación a 0,4 m/s. 

Se restaura el salvavidas inferior de la cabina. 

Se incorpora un salvavidas en el techo de cabina 
mediante barreras fotoeléctricas a fin de prevenir 
atrapamientos en el sentido ascendente de la cabina, 
(Figura 15). 

Si se activa el salvavidas superior o el inferior, la 
instalación queda parada teniéndose que rearmar la 
maniobra desde el cuarto de máquinas. 
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K2b: Guías de madera en cabina, donde exista acu- 
ñamiento: 

Al estar la instalación protegida por Patrimonio 
Histórico, no es viable su sustitución sin modificar el 
resto, ya que supondría alterar el aspecto externo del 
conjunto. En consecuencia se ejecutan las siguientes 
soluciones elevando de esta manera el grado de segu- 
ridad de la instalación: 

Se revisa el estado externo de las guías. 

Se restaura el paracaídas 

Se realizan pruebas de carga a fin de comprobar el 
correcto funcionamiento del dispositivo de acuña- 
miento. 

El 10 de Agosto de 2011, una nueva inspección téc- 
nica certifica y da como resultado: SIN DEFECTOS. 


Salvavidas superior y solución para la cerradura positiva de seguridad. Imagen del autor 


Pervivencia de los procesos tradicionales de construcción en 
la zona de Cholula, Puebla. Un caso representativo 


En la actualidad es común el desconocimiento de los 
materiales y técnicas de construcción tradicionales o 
históricos, pues han caído en desuso o han sido susti- 
tuidos por otros contemporáneos. 


La tradición de la construcción de fábrica ha desapareci- 
do casi por completo y el arquitecto o ingeniero actual, 
cuando quiere comprender este tipo de edificios, se en- 
frenta a su propia ignorancia. La construcción de arcos y 
bóvedas, que fue considerada por Tosca «lo más sutil y 
primoroso de la arquitectura», nos es ajena. Nunca he- 
mos visto levantar una sencilla bóveda [...] Tenemos 
mucho que aprender de los arquitectos e ingenieros del 
pasado [...] estamos de acuerdo con la rotunda afirma- 
ción de Mignot en el peritaje de la catedral de Milán: Ars 
sine scientia nihil est, la práctica no es nada sin la teoría. 
Pero la teoría sin la práctica está vacía de contenido. La 
práctica, [...] debemos buscarla en los edificios construi- 
dos y en lo que podamos extraer de la lectura crítica de 
los antiguos tratados de arquitectura e ingeniería, todo 
ello dentro de un marco teórico adecuado. (Huerta 2004, 
XIL-XIO) 


Desde la época colonial, la región de Puebla-Tlax- 
cala tuvo gran variedad de recursos naturales que se 
explotaron en la obtención de materiales de construc- 
ción (Fernández 1962, 1: 285-295). Hasta hace algu- 
nos años, se podía percibir en el paisaje rural de Cho- 
lula una cantidad de hornos para hacer ladrillo y teja, 
así como personas fabricándolos o haciendo adobes. 
La mayoría de ellas adquirieron sus conocimientos 
de forma empírica, transmitidos dentro del núcleo fa- 
miliar de generación en generación. La buena mano 


José Antonio Terán Bonilla 


de obra indígena incluso fue elogiada por el obispo 
don Juan de Palafox y Mendoza, al decir: 


Y cuanto a lo práctico y artes mecánicas [los indios] son 
habilísimos, como en los oficios de [...] carpinteros, al- 
bañiles y otros de cantería y arquitectura, y no solo son 
buenos oficiales sino maestros. 

Tienen grandísima facilidad para aprender los oficios, 
porque [...] viendo labrar, labran y con increíble breve- 
dad aprenden cuatro y seis oficios y los ejercitan según 
los tiempos y sus calidades. (Gali 1982, 128) 


Esta cualidad ha perdurado en la región hasta 
nuestros días, prueba de ello es la reconstrucción que 
realizó el maestro Irineo Pantle usando técnicas tra- 
dicionales en las yeserías del templo de San Francis- 
co Acatepec, después de que fue incendiado en 1939. 
(Toussaint 1962, 256; Maza 1959, 105) 


OBJETIVO 


Ahora, en este trabajo, mostramos la manera en que 
oficiales de la construcción utilizaron las técnicas tradi- 
cionales —usando también algunos contemporáneos— 
en la conclusión de un templo que se encontraba a mi- 
tad de su ejecución, mismo que se localizaba en el 
barrio de la Magdalena Coapa, perteneciente al munici- 
pio de San Pedro Cholula, con el fin de dar a conocer el 
proceso de construcción que en él se siguió y además, 
consignando algunos aspectos de la tradición arquitec- 
tónica para dejar testimonio escrito de aquel suceso. 
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El caso en cuestión es poco común. A mediados 
del siglo XIX en ese barrio se edificó una capilla de- 
dicado a Santa María Magdalena. (Fig. 1) Con el co- 
rrer de los años, a finales de esa centuria y principios 
de la del XX, se comenzó a levantar otra al lado de la 
misma, que tendría mayores dimensiones, cuya ad- 
vocación sería el Divino Salvador. La disposición de 
ambos templos, uno junto al otro y la diferencia de 
dimensiones y volúmenes, tuvo una clara connota- 
ción simbólica; hacía referencia a un pasaje del 
Evangelio en que María Magdalena se encuentra a 
los pies de su Señor: Jesucristo. (Biblia 2015, Jn. 19, 
25; Jn. 20, 14-17) 

La edificación de esta iglesia quedó suspendida a 
causa del movimiento de la Revolución Mexicana 
(hacia 1911), pues los recursos económicos dispues- 
tos para la obra llegaron a faltar. Sería hasta los años 
80 del siglo XX en que el entonces gobernador del 
estado de Puebla Dr. Alfredo Toxqui Fernández de 
Lara, dentro del proyecto cultural de la ruta hacia los 
poblados de los volcanes, por estar el barrio de la 
Magdalena Coapa en el inicio de la carretera que va 
a esos lugares, consideró terminar la construcción de 
la capilla inconclusa para que funcionara como casa 
de la cultura y sitio de información turística; con lo 
que el inmueble sería un bien para los habitantes del 
barrio, tendría un uso favorable para su población, se 
evitaría el despilfarro arquitectónico al aprovechar la 
ruina y se solucionarían otro tipo de problemas que 
ello implicaba. Cabe señalar que con el cambio ad- 
ministrativo gubernamental el inmueble terminado se 
designó para otro uso: el de templo, pues la capilla 


Figura 1 

Vista lateral del templo del Divino Salvador junto a la capi- 
lla dedicada a Santa María Magdalena. Foto: José Antonio 
Terán Bonilla 


J. A. Terán 


Figura. 2 

Vista lateral del templo del Divino Salvador del estado in- 
concluso en el que se encontró. Foto: José Antonio Terán 
Bonilla 


de la Magdalena resultaba pequeña para albergar a 
los fieles que asistían a las misas aunque llevando el 
nombre del Señor de las Misericordias. 

El edificio inconcluso (Fig. 2) era una edificación 
de planta de cruz latina, con dos tramos de nave y un 
cubo para torre; presentaba un avance desigual en su 
proceso constructivo: los muros, elaborados en mam- 
postería de piedra unida con mortero de cal-arena, te- 
nían diferentes niveles de ejecución, algunos de ellos 
se habían levantado hasta la altura del arranque de las 
ventanas; técnica también empleada en los contra- 
fuertes, la mayoría de ellos se habían erigido hasta la 
altura en que comenzarían los arranques de los arcos 
formeros que soportarían las bóvedas del templo; fal- 
taba el coro, sólo se veían las ménsulas que recibirían 
su arco y bóveda. La fábrica carecía de todas las cu- 
biertas. A un lado de la portada, la base de la torre con 
el cubo de la escalera tampoco se había terminado. 

Su fachada tenía una portada de acceso de diseño 
ecléctico con elementos fabricados en cantería gris, 
mampostería de piedra y ladrillo. Faltaba el segundo 
cuerpo. 

En su interior, (Fig. 3) tanto en la nave como en el 
crucero, se apreciaban las medias muestras de co- 
lumnas de orden toscano adosadas al muro soporta- 
das por altos pedestales, hechas en mampostería de 
piedra, resaltando algunas de sus partes en ladrillo. 
Además, en la nave de la capilla, el presbiterio y los 
brazos del crucero se observaban arcos fajones, em- 
potrados en los muros, todos ellos, al igual que sus 
impostas, elaborados con ladrillos y jambas realiza- 
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Figura. 3 
Vista interior del templo del Divino Salvador que muestra 
el estado inconcluso en el que se encontró. Foto: José Anto- 
nio Terán Bonilla 


das en mampostería de piedra. Estos elementos uni- 
dos con cal y arena. 

Excepto en el primer tramo, el inmueble llevaba un 
entablamento que corría a todo lo largo del arranque 
de las cubiertas del templo, —con arquitrabe, friso y 
cornisa—, fabricado en mampostería de piedra com- 
binado mayormente con ladrillo y lajas de cantería. 

Antes de iniciar el proyecto de conclusión de este 
inmueble, con el fin de conocer sus antecedentes his- 
tóricos y todo lo relativo a su construcción, se buscó 
bibliografía al respecto, se efectuó investigación en 
los archivos locales, se tomaron muestras para ser 
analizadas en laboratorio y se realizó trabajo en cam- 
po, en este último caso, usando la historia oral, se in- 
dagó entre los habitantes del lugar, sobre todo entre- 
vistando a los más ancianos, y por otro lado, se 
inspeccionó el inmueble, utilizándolo como docu- 
mento a interpretar. Como resultado de todo ello, se 
adquirieron datos históricos del edificio, (Fig. 4) en 
el archivo de la capilla de la Magdalena se encontra- 
ron un dibujo de la planta arquitectónica y un corte 
longitudinal que formaron parte de los planos del 
proyecto original del templo del Divino Salvador; y 
en uno de los muros del sotocoro de la capilla incon- 
clusa se descubrió, sobre un aplanado pulido, una 
montea (Fig. 5) —que pasaba inadvertida—, de los 
diseños de los capiteles de las columnas y el entabla- 
mento, en escala 1:1. Al mismo tiempo se efectuaron 
la medición y el levantamiento arquitectónico de la 
fábrica como se encontraba en ese momento, consig- 
nando los materiales y procedimientos constructivos 
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Figura 4 
Calca del plano original con el dibujo del proyecto del tem- 
plo del Divino Salvador 


Figura 5 

Dibujo de la montea con los diseños de los capiteles de las 
columnas y el entablamento en escala 1:1. Foto: José Anto- 
nio Terán Bonilla 
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usados en su erección, así como se hicieron calas 
para conocer el tipo de cimentación que tenía. Por 
otra parte, se averiguó que aún existían en Cholula 
oficiales que manejaban las técnicas constructivas 
tradicionales, tanto de albañilería como de cantería. 

Los dibujos originales del proyecto del templo (en 
los que no apareció el autor) sirvieron como docu- 
mento fundamental para el conocimiento de las di- 
mensiones y diseño que tendría el edificio y todos los 
elementos arquitectónicos de su fábrica, la manera en 
que serían su cúpula y su torre. Por el análisis de di- 
cho plano, junto con el de la información adquirida 
por otros medios, se pudieron conocer: la solución 
original para el remate de los muros, las alturas que 
tendrían, al igual que la de los contrafuertes, la torre 
y sus cubiertas, el diseño de su campanario, así como 
la forma de su cúpula. Al cotejar el dibujo de la mon- 
tea, con el que se efectuó en el levantamiento, se 
pudo corroborar que en la fábrica se siguió el modelo 
consignado en el muro. (Fig. 6) 

Al estudiar los planos (Fig. 7) nos pudimos dar 
cuenta que los originales presentaban tres tramos rec- 
tangulares en la nave, y que el inmueble sólo se ha- 
bía construido con dos de planta cuadrada. También 
se habían modificado la forma y dimensiones en 
planta del presbiterio; con ello se tenía una variante 
tanto en las proporciones como en las dimensiones 
de sus espacios y de los elementos arquitectónicos, 
aunque se había respetado el diseño formal de las so- 
luciones de los muros. En su fachada, por encima de 


Figura 6 
Vista del capitel de las columnas y el entablamento del tem- 
plo del Divino Salvador. Foto: José Antonio Terán Bonilla 


J. A. Terán 


Figura. 7 
Levantamiento arquitectónico en planta y alzados del tem- 
plo del Divino Salvador 


las pilastras del primer cuerpo, se observaba el arran- 
que de otras que quedaron inconclusas. 

Por tratarse de un asunto de conclusión de un in- 
mueble, el proyecto ejecutivo de la obra se consideró 
como un caso de restauración, en el que se aplicaría 
el tipo de intervención de integración de elementos 
ausentes (Díaz-Berrio y Orive 1984, 7), consistente 
«... en completar o rehacer las partes faltantes de un 
bien cultural por medio de materiales nuevos o simi- 
lares a los originales, con el propósito de darle esta- 
bilidad y/o unidad [visual] a la obra,» (Velázquez 
1991, 41-42) debiendo respetar la historicidad del 
edificio' (Chanfón 1988), su pátina? (Sanpaolesi 
1972, 179-180), no falsificarlo? (Philippot 1973, 
3-4), ayudando a su lectura integral, (Carta de Vene- 
cia 1964) por lo que el proyecto ejecutivo tomaría en 
cuenta los principios teóricos de esa disciplina con- 
templando que si por alguna razón el edificio históri- 
co en cuestión requiere la integración de una parte, 
forma o elemento arquitectónico determinado, esta 
intervención debe ser reconocible, sin resaltar o lla- 
mar la atención (Philippot 1973) usando ya sea mate- 
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riales tradicionales similares a los que constituyen al 
inmueble, dándoles un tratamiento distinto al original 
o usando aquellos contemporáneos, pero compatibles 
con los propios del edificio. 

Después de realizar una serie de estudios y cálcu- 
los estructurales, se elaboró el proyecto ejecutivo tra- 
tando de apegarse lo más posible al diseño original 
del templo, tomando en cuenta los principios teóricos 
de la restauración así como el factor económico, pues 
la población del barrio, que en su mayoría compren- 
día personas de escasos recursos, contribuiría con la 
aportación de una parte considerable del material de 
construcción y mano de obra. 

Con base en el estado material que presentaba la 
fábrica arquitectónica en ese momento, (Fig. 8) se 
decidió completar los muros y contrafuertes usando 
mampostería de piedra, pero empleando un tipo de 
aparejo distinto con el fin de diferenciar la nueva eta- 
pa; también se concluirían las columnas, los entabla- 
mentos, enrases y arcos, de éstos se erigirían los que 
faltaban, utilizando técnicas tradicionales similares a 
las usadas en los ya construidos. 

Cabe mencionar que tanto los arcos formeros 
como los arcos fajones y torales del crucero tendrían 
las mismas dimensiones que los existentes (4 de 
vara castellana de espesor) y también se fabricarían 
con ladrillos usados como dovelas, llevando inserta- 
das lajas de cantería gris, incluso usando este mate- 
rial como claves de los mismos, unidos mediante 
mortero de cal-arena. 


Figura 8 

Vista lateral del templo del Divino Salvador donde se aprecia 
el cambio de aparejo en la mampostería de piedra de los mu- 
ros, los pretiles y la torre. Foto: José Antonio Terán Bonilla 
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Los pretiles de los muros, que harían a la vez de go- 
teros, se realizarían, de acuerdo con el proyecto origi- 
nal, siguiendo un patrón con quiebres semi hexagona- 
les —con un remate fabricado en solera de ladrillo de 
1/3 de vara castellana—, mismo que también se adop- 
taría en la fachada. Se respetarían las formas rectangu- 
lares con esviajados de las ventanas de los cruceros, 
fachada y tambor de la cúpula, vanos que llevarían 
como cerramiento un arco rebajado —característico 
en la arquitectura del siglo XIX en la región de Cho- 
lula—, así como los óculos abocinados de las naves 
y presbiterio propuestos en el dibujo original, en am- 
bos casos se fabricarían con ladrillo. En los muros de 
la base de la torre se efectuarían troneras que servi- 
rían para la iluminación interior del espacio, toman- 
do como modelo las que había en sus laterales, y se 
dotaría con una escalera de caracol para acceder tan- 
to al coro como al campanario. El cubo de la torre 
terminaría con un entablamento con cornisa y arqui- 
trabe elaborados en ladrillo y friso en mampostería 
de piedra. El campanario seguiría la forma del pro- 
yecto original cuyo diseño era de planta cuadrada, 
con dos cuerpos, un remate de base octogonal con 
cupulín y una linternilla. Para la edificación del cam- 
panario se propuso la técnica constructiva tradicional 
de usar ladrillo con piedras insertadas; los entabla- 
mentos de ambos cuerpos se efectuarían como los 
del interior del templo. 

Al carecer de información sobre el diseño original 
de la fachada, por encontrarse inconclusa, para evitar 
la falsificación y buscando respetar la historicidad 
del inmueble, se decidió efectuar un proyecto para su 
terminación (Fig. 9) en el que se usaron los trazos at- 
mónicos, se tomaron como base la geometría y la 
proporción de los elementos existentes, con el fin de 
dotarla con una ventana coral y un remate que armo- 
nizara con el resto de la fábrica, para lo cual, en su 
segundo cuerpo se terminarían las pilastras, de las 
que sólo estaban sus arranques, rematándolas con 
una sencilla cornisa de ladrillo. Para la ventana se 
tomó como modelo las rectangulares que llevarían 
los brazos del crucero. 

Como el interior de la capilla a intervenir carecía 
de piso, se decidió colocar lajas de piedra de Santo 
Tomás,* —material de la región de Puebla de uso tra- 
dicional y frecuente—, dispuestas en retícula utili- 
zando mortero de cal-arena. 

Por las calas que se efectuaron en el inmueble se 
supo que la cimentación del mismo (no consignada 
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Figura 9 
Levantamiento arquitectónico de la fachada del templo del 
Divino Salvador con la propuesta para su conclusión 


en el plano original) se realizó con mampostería de 
piedra unida con morteros de cal-arena, con dimen- 
siones de mayor espesor a la de los muros y una pro- 
fundidad adecuada para el soporte de las cubiertas 
que se propusieron en el proyecto ejecutivo. 

Se tenían dos alternativas para techar la iglesia: 
mediante la utilización de métodos tradicionales o 
contemporáneos. En el plano original no se distin- 
guían el tipo de cubiertas que llevarían la nave, el 
coro, el presbiterio y los brazos del crucero, por lo 
que se estudió la planta arquitectónica del levanta- 
miento realizado in situ para determinar el tipo de 
bóvedas más adecuadas en términos estructurales. 
Ya que tanto los tramos de la nave, el coro, como el 
presbiterio presentaban una planta de forma cuadra- 
da, se dictaminó que la bóveda de arista elaborada 
en concreto armado sería la mejor alternativa para 
techar dichos espacios, (Fig. 10) tanto por su forma 
geométrica como por trabajar estructuralmente a la 


J. A. Terán 


compresión, además de que por factibilidad de tiem- 
po, en el aspecto técnico la cimbra que requería pre- 
sentaba menos complicaciones que otras opciones, 
además de que los costos se reducirían y que los cál- 
culos estructurales habían mostrado que los contra- 
fuertes resistirían perfectamente a las cargas que re- 
cibirían. La bóveda de arista del coro sería rebajada 
y se desplantaría sobre un arco carpanel elaborado 
en ladrillo. En el caso de los brazos del crucero, por 
tener planta de forma rectangular, se implementaron 
bóvedas de medio cañón con lunetos, también se 
construirían con concreto armado. En ambos tipos 
de bóvedas, en el intradós se dejaría el concreto apa- 
rente y en el extradós se recubriría con solera de la- 
drillo. El usar en estos casos cubiertas elaboradas 
con técnicas contemporáneas ayudaría a distinguir la 
intervención de integración en el inmueble puesto 


Figura 10 

Vista interior del templo del Divino Salvador hacia el pres- 
biterio donde se aprecia la bóveda de arista fabricada en 
concreto armado. Foto: José Antonio Terán Bonilla 
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que se dejarían aparentes con lo que se evitaría la 
falsificación. 

En cuanto a la construcción de la cubierta que co- 
ronaría el crucero, se seguiría el diseño original del 
autor del proyecto, usando la técnica tradicional en 
su erección, la cual consistía en una cúpula de media 
naranja con linternilla que llevaría un tambor con 
ventanas tendentes a la forma rectangular (semejan- 
tes a las de los brazos del crucero de la capilla) y se 
edificaría con ladrillos, sin cimbra. 

Para generar la traza de la cúpula se retomó el di- 
bujo que se mostraba en el corte longitudinal del pla- 
no histórico con el fin de adecuar las proporciones y 
geometría que presentaba el proyecto con las medi- 
das reales que se tenían. Respetando el diseño origi- 
nal se efectuó el trazo de esta cubierta. La transición 
del cuadrado definido por los arcos torales al círculo 
del anillo se realizaría mediante el empleo de pechi- 
nas. Sobre ese elemento transitorio circular se levan- 
tarían el tambor y la cúpula, a la vez que recibiera la 
carga de dicho elemento arquitectónico, pues la cú- 
pula «...de media naranja, por su propia naturaleza, 
no se puede construir más que sobre una superficie 
circular». (Alberti [1550] 1991, 155). 

Para unir las pechinas y los arcos torales con el fin 
de que trabajaran conjuntamente, (Fig. 11) sobre la 
cúspide de estos últimos y a nivel de las pechinas se 
dispondría, como base, un anillo consistente en un 
pequeño muro de mampostería de piedra con una 
cornisa de ladrillo, mismo que se apreciaría desde el 
interior del templo como un entablamento con arqui- 


Figura 11 

Vista interior del templo del Divino Salvador donde se 
aprecian los arcos torales, las pechinas y el anillo del enta- 
blamento. Foto: José Antonio Terán Bonilla 
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trabe y cornisa de ladrillo, así como llevando un friso 
de mampostería de piedra, elemento descrito por 
Fray Lorenzo de San Nicolás de la siguiente forma: 
«...enrasadas las pechinas, se labra el alto del [...] o 
collarín, y friso [...] Este friso ha de ir en un círculo 
redondo, a plomo con la postrera hilada de las pechi- 
nas,» (San Nicolás [1664] 1989, f. 76). 

Sobre este elemento descansaría el tambor, (Fig. 
12) mismo que se diseñó tomando en cuenta la tradi- 
ción constructiva utilizada en la fabricación de cúpu- 
las en la región Puebla-Tlaxcala desde el siglo XVII 
que tuvo su origen en la cúpula del crucero de la ca- 
tedral de Puebla, cuyo esquema consistió en un tam- 
bor con forma circular hacia el interior del templo y 
octogonal en su parte exterior. El tambor se construi- 
ría con ladrillo, llevando piedras insertadas. Tanto la 
altura que tendría como la disposición de ocho venta- 
nas esviajadas (tendentes a la forma rectangular con 
arcos rebajados fabricados en ladrillo y claves de 
piedra que los reforzarían estructuralmente), a cuyos 
lados habría pilastras con capiteles de orden toscano 
que se integrarían al cornisamento del tambor, ayu- 
darían a disminuir el esfuerzo lateral. 

En cuanto a la cúpula, el claro a cubrir era de 10 
varas castellanas, (Fig. 13) o sea 8.40 metros de diá- 
metro. Se decidió construirla usando una técnica tra- 
dicional sin cimbra, toda en ladrillo, mediante hila- 
das, con el aparejo dispuesto a soga y tizón unido 
con mortero cal-arena. Para su solución se tomó en 
cuenta que «la cúpula semiesférica es estable en to- 


Figura 12 

Vista exterior del tambor octogonal y de la cúpula de media 
naranja del templo del Divino Salvador. Foto: José Antonio 
Terán Bonilla 
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Figura 13 
Vista del intradós de la cúpula del templo del Divino Salva- 
dor. Foto: José Antonio Terán Bonilla 


das las etapas intermedias de la construcción siempre 
que se ejecute realizando anillos completos, ya que el 
último anillo actúa como una clave», (Huerta 2004, 
187) es decir, «... por componerse de piedras [o la- 
drillos] ordenadas en forma de anillos paralelos, con- 
siste segura y sin riesgo, [...] tiene gran robustez y 
no causa empujo»* (Huerta 2004, 292-293); así, las 
cúpulas esféricas compuestas de arcos y anillos, por 
efecto de las compresiones resistidas por estos últi- 
mos, se vuelve autoportante en su funcionamiento 
estructural. (Huerta 2004, 186) 

Tomando en cuenta la teoría del comportamiento 
estructural de dichas cúpulas, así como por contar 
con oficiales albañiles que manejaban la técnica tra- 
dicional para edificar estas cubiertas, se decidió edi- 
ficar la de la capilla sin cimbra. En el intradós el ma- 
terial quedaría aparente, mientras que en el extradós 
se recubría con solera de ladrillo dispuesta en forma 
de petatillo u olambrilla para su protección e imper- 
meabilización tradicional con jabón y alumbre. 

Además de realizar el proyecto ejecutivo, se brindó 
asesoría durante el proceso de construcción para termi- 
nar el templo del divino Salvador. En una primera eta- 
pa se concluyó prácticamente todo el edificio, con ex- 
cepción del campanario de la torre y la linternilla de la 
cúpula, elementos que se fabricaron en otro momento, 
aunque sin regirse a nuestro proyecto ejecutivo. 

Los trabajos de conclusión en la primera etapa se 
apegaron a nuestro proyecto, utilizando las técnicas 
tradicionales y contemporáneas elegidas, destacando 
la edificación de la cúpula. 
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Para iniciar su proceso de su fabricación, (Fig. 14) 
en el espacio que cubriría la cúpula, sobre unos anda- 
mios metálicos a la altura de la cornisa, se construyó 
una plataforma provisional para facilitar las labores 
de los trabajadores, en ella tener los materiales a la 
mano, colocar otros andamios de madera que se pu- 
dieran mover de acuerdo a las necesidades de los ofi- 
ciales que irían trabajando cada vez a alturas más 
elevadas. 

La construcción de las pechinas del crucero se hizo 
por medio de hiladas horizontales de ladrillos coloca- 
dos en tizón y soga, dispuestos de manera cuatrapeada, 
pero un poco desfasadas respecto a la hilera inferior, 
hacia el interior del espacio, para formar la curvatura, 
hasta llegar al nivel en que comenzaría el anillo. 

Coincidiendo con el centro del anillo de la cúpula, 
sobre esa plataforma se levantó y fijó un delgado 
palo circular de madera que sirviera como eje, ama- 
rrándole una cuerda con la que el maestro de obras 
trazó un círculo para obtener la planta circular que 
tendría la cúpula, misma que serviría como desplante 
principal, técnica que coincidió con el procedimiento 
descrito por Fray Lorenzo de San Nicolás: 


La media naranja se puede ofrecer hacer [...] [de] medio 
punto, que es media circunferencia perfecta, [...] Siendo 
tabicada no necesitas de cimbra ninguna: y así, en el cen- 
tro del anillo, a nivel del asiento de la media naranja, fija 
un reglón con un muelle que ande alrededor, y el reglón 
así fijo ha de servir de punto, ó cintrel para labrar la me- 
dia naranja, teniendo al fin del punto una empalma del 
grueso del ladrillo, para en ella misma descanse cada la- 


Figura 14 

Vista interior del templo del Divino Salvador con los anda- 
mios en el crucero que sirvieron para arrancar las hiladas de 
ladrillo de la cúpula. Foto: José Antonio Terán Bonilla 


Procesos tradicionales de construcción en la zona de Cholula, Puebla 


drillo asentado, en el interín que otro asientas, y hacien- 
do así en todas las hiladas, acabarás la media naranja con 
toda perfección. (San Nicolás [1664] 1989, f. 93v.) 


Sobre el tambor, con la ayuda del eje y la cuerda, 
se trazó y marcó la disposición correcta de la primera 
hilada de ladrillos unidos con mortero de cal-arena, y 
así se continuó en las siguientes, usando esta misma 
cuerda como guía en el trazo y fábrica de la curvatu- 
ra de la cúpula, pues la medida de la cuerda daba el 
radio de la circunferencia de la cubierta y durante 
todo el proceso constructivo sirvió para indicar la in- 
clinación correcta que llevaría cada hilada, que como 
dijera Alberti, en cada una de ellas, 


[...] todas las dovelas unidas y apuntando a un mismo 
centro con igual unión y energía. [...] [se cuida] de en- 
samblar a intervalos reducidos los anillos de abajo con 
los siguientes y, a su vez, los arcos con los arcos siguien- 
do la misma técnica que se sigue para aglutinar las pie- 


Figura 15 
Vista interior del templo del Divino Salvador ya concluido. 
Foto: José Antonio Terán Bonilla 
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dras en el muro [...] [dando tiempo para que seque] cada 
hilada, hasta que fragúen los materiales, para evitar que 
se vengan abajo las partes levantadas en último lugar por 
no estar lo suficientemente firmes las construidas con an- 
terioridad. (Alberti [1550] 1991, 156-158) 


Siguiendo la tradición constructiva novohispana, 
antes de iniciar y colocar los ladrillos de la primera 
hilada, el maestro de obras Luis García y sus oficia- 
les rezaron la oración «Alabado sea el Santísimo Sa- 
cramento», al mismo tiempo que echaban cohetes de 
arranque —acto que repetirían tiempo después al 
concluir la última hilada de la cúpula—. (Fig. 15) 


CONCLUSIÓN 


Al paso del tiempo se puede comprobar que ha habi- 
do compatibilidad en el funcionamiento de los mate- 
riales y sistemas constructivos tradicionales y con- 
temporáneos que se utilizaron en la terminación del 
templo del Divino Salvador, lo cual pensamos se 
debe al estudio e investigación científica que se reali- 
zó para elegir las soluciones adecuadas para su con- 
clusión y por contar con la mano de obra experta en 
el manejo de las técnicas tradicionales que con maes- 
tría ejecutaron los oficiales en los diferentes elemen- 
tos constructivos, como se corrobora al haber resisti- 
do la capilla sin afectaciones tras diversos sismos de 
gran fuerza, lo que alienta a que se continúen em- 
pleando dichas técnicas y adiestrando a los oficiales 
a usarlas y transmitirlas para que no se pierdan. 


NorTAs 


1. Se deben respetar las distintas etapas históricas. 

El respeto a la pátina: Entendiendo por pátina el enve- 

jecimiento natural de los materiales que constituyen a 

un monumento por lo que representa parte de su histo- 

ricidad. Es decir, no lo deteriora. «La pátina adquirida 
por un edificio a través del tiempo tiene un valor pro- 
pio y constituye un elemento esencial de su historia.» 

3. La intervención que se realice en el monumento no 
debe falsificar, tanto en el uso de materiales como en la 
reproducción de las formas cuando se requiera integrar 
o completar algún elemento arquitectónico. 

4. Lajas de roca metamórfica que se extraen de canteras 
de la zona de Valsequillo, Pue. Piso que ha sido susti- 
tuido en época reciente. 

5. Atribuyendo las palabras a Alberti 


BS 
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La resiliencia del Abruzzo. Construcción de edificios 
tradicionales resistentes a terremotos 


El último, en orden cronológico, en la serie de terre- 
motos que azotaron Abruzos durante el siglo XX, el 
terremoto del 6 de abril de 2009 afectó no solo a la 
capital regional y su provincia, sino también a áreas 
fuera de ella. En comparación con el epicentro, ubi- 
cado cerca de Onna, en el valle medio del Aterno, los 
efectos del choque principal, magnitud 6.3, han al- 
canzado varios kilómetros de distancia, lo que de- 
muestra la complejidad del territorio, entre los más 
inaccesibles de toda la península, y su compleja es- 
tructura sísmica genética, a menudo marcada por 
frentes de desprendimientos de tierras y hojas de 
roca. De las cuatro provincias de la región, solo la 
provincia de Chieti estaba fuera del cráter sísmico, 
con 42 centros en la provincia de L”Aquila, ocho en 
Teramo, siete en Pescara, para un total de 57, inclui- 
da la capital, y un número de personas desplazadas 
de unos 80 mil, poco menos de 70 mil solo en 
TA quila. 

La contribución que se presenta aquí proviene de 
la experiencia adquirida por el escritor en el Departa- 
mento de Arquitectura de la Universidad «G. 
d'Annunzio di Chieti-Pescara», en la redacción de 
algunos planes de reconstrucción, se hizo posible no 
solo por las circunstancias geográficas del terremoto 
y, por lo tanto, por la contigiiidad con los centros da- 
ñados, sino también y sobre todo por el apoyo de es- 
tudios sobre el territorio llevado a cabo durante déca- 
das de experiencia didáctica y profesional en los 
centros históricos y las técnicas de construcción loca- 
les, examinadas también a la luz de la experiencia se- 
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cular del terremoto y de los recursos desarrollados 
para frenar sus efectos. La necesidad de contener el 
daño causado por eventos sísmicos mediante disposi- 
tivos cada vez más refinados ha producido en estos 
centros una arquitectura marcada por la acumulación 
de características constructivas que aún hoy, a pesar 
de las transformaciones sufridas, constituyen las ca- 
racterísticas más peculiares. Sin duda, es la existen- 
cia de estos dispositivos lo que ha garantizado, du- 
rante el último terremoto, un comportamiento de las 
estructuras principalmente del boxeo, con fallas casi 
nunca debidas a acciones de inclinación del avión, 
casi siempre relacionadas con acciones de corte, a 
veces acompañadas de colapso de pisos y techos, es- 
pecialmente cuando se debilitan por el paso de las 
chimeneas implosionadas dentro de las celdas de los 
edificios, aparentemente intactas. El enfoque conser- 
vador perseguido en la elaboración de los Planes 
también ha significado el paso gradual del alivio de 
la escala urbana a la escala de construcción, hasta el 
detalle de las técnicas tradicionales: indispensable 
para el mantenimiento de materiales y formas 
preexistentes, y para la reducción a un mínimo de de- 
molición o adelgazamiento. Con miras a la recons- 
trucción como un complemento y no un sustituto de 
lo existente, se ha trabajado para poner toda la infor- 
mación sobre el estado del arte de los centros anali- 
zados en un sistema, a partir de la construcción histó- 
rica resistente al terremoto. 

La construcción histórica en Abruzzo está lejos, no 
solo geográficamente, del problema principal de con- 
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solidación que lo caracteriza desde el siglo XVII. In- 
cluso las terribles consecuencias de los terremotos de 
T”Aquila en 1703 y Sulmona en 1706, y las innova- 
ciones posteriores a los terremotos de Lisboa en 
1755 y Calabria en 1783, influyeron en algunas de 
las obras de arte locales, que siguieron utilizando 
materiales y técnicas disponibles en El momento, 
mejorándolos solo cuando sea necesario, dependien- 
do de las circunstancias y necesidades. No hay refe- 
rencias claras en Abruzzo sobre la casa de la jaula 
desarrollada durante la reconstrucción de Lisboa, y 
sobre «casa baraccata» por Giovanni Vivenzio, médi- 
co en el Reino de Nápoles, en su libro Storia e Teoria 
dei Terremoti, publicado en Nápoles en 1783. Las ca- 
sas con vigas, que pudimos ver en alguna parte del 
área de Fucino hace algunos años, aparecían como 
construcciones deficientes (granjas) y no como cons- 
trucciones resistentes a los terremotos. Sólo a princi- 
pios del siglo XIX, la región prestó atención a los 
materiales y técnicas del edificio, explicándolo en 
muy pocos documentos. A principios del siglo XIX, 
la arquitecta Nicola Maria Pietrocola de Vasto, única 
autora de un pequeño tratado sobre prácticas de 
construcción en Abruzzo, se convirtió en una gran 
cantidad de obras de fortalecimiento en granjas mo- 
numentales, realizó nuevas innovaciones tecnológi- 
cas que desarrollaron y mejoraron la construcción lo- 
cal. El arte, sin introducir nuevas teorías. 

El cambio de la tradición constructiva de largo 
tiempo de Abruzzo ocurrió después del terremoto en 
Marsica en 1915' y en Maiella en 1933?, acompaña- 
do por deslizamientos de tierra que trajeron la trans- 
ferencia de aldeas enteras modificando áreas de tie- 
rras silvestres?, En su libro La casa rurale en 
Abruzzo en 1961, muestra cómo reconocer las áreas 
devastadas por los terremotos: las casas de cuatro o 
cinco pisos anteriores disminuyeron y ocuparon su 
lugar las más bajas. Esta decapitación de casas se 
planificó con sentido común y mediante leyes, lo que 
incrementó el número de casas y las aldeas recons- 
truidas como nuevos distritos, creando un paisaje 
más diferente y anormal que las regiones vecinas. 

En la primera década del siglo XIX, los daños cau- 
sados al patrimonio de Abruzzo fueron seguidos por 
un desarrollo y experimentación de nuevos materia- 
les, en primer lugar, el concreto reforzado. La lucha 
de la región contra este material fracasó, asistiendo a 
la renovación en acción, pero incluso esta vez sin 
grandes noticias. El nuevo producto resistente a los 
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terremotos, para las aldeas más destruidas como Pes- 
cina, Avezzano y Gioia dei Marsi después de 1915, 
consistía en cajas reforzadas de un piso, de 8 x 4 me- 
tros, y se consideraron más como refugio improvisa- 
do que las casas construidas según el estilo rústico 
local. Cultura, destinada a ser rápidamente reempla- 
zada o convertida en bloques de volumen más salva- 
je, a menudo con dos pisos (Cipriani 1999). El cés- 
ped 573 del 29/4/1915 que establece los coeficientes 
que se utilizarán en el cálculo de la estabilidad del 
edificio en función de los nuevos materiales a base 
de hierro y cemento, así como las nuevas integracio- 
nes hasta 1938, y la ley n. 1165 que aprobaron el 
acto consolidado nunca fueron respetados, no solo 
por el costo de los materiales y el suministro. No hay 
conexión entre la falta de altura en los edificios re- 
construidos y la ley. El césped 573 de 1915 siempre 
que la altura de los edificios en concreto reforzado 
no fuera mayor de 10 metros y los edificios en ladri- 
llo no más de 7 metros, con no más de dos pisos, el 
ancho de la carretera tuviera un promedio de 10 me- 
tros, mientras que la ley n. 2089 de 1924, cambió los 
límites, aumentando hasta 12 metros para edificios 
privados y 16 metros para los públicos, el acto con- 
solidado de 1938 volvió a cambiar el límite de altura, 
aunque solo un poco, distinguiéndose de vez en 
cuando por su categoría (primero o segundo) y el 
material utilizado: piedras para cimientos, mampos- 
tería listada para pared exterior, ladrillos para tabi- 
ques, dinteles de madera para marcos y techos*. Las 
únicas partes en las que se utilizaron materiales mo- 
dernos como el hormigón para cursos de cuerda y re- 
des de alambre de yeso para techos, confirmaron la 
persistencia de la tradición que continuó hasta la re- 
construcción de la Segunda Guerra Mundial, cuando 
hubo una ruptura definitiva con el pasado. 

La mayoría de los pueblos medievales de Abruzzo 
nacieron bajo un diseño de caja cerrada, planeado 
como lugar resistente a los terremotos. Mario Ortola- 
ni estableció una correspondencia entre las caracte- 
rísticas morfológicas de los asentamientos y las ca- 
racterísticas de diseño utilizadas para controlar la 
resistencia vertical y horizontal de las paredes. La es- 
tructura del edificio funciona como factor de resis- 
tencia, más o menos con eficiencia, dependiendo de 
la junta en la pared. Especialmente, en los pueblos de 
montaña de Abruzzo, los comportamientos mecáni- 
cos y a prueba de terremotos de los edificios depen- 
den de la tipología del edificio, hecha en filas con ta- 
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biques: esta circunstancia depende de las difíciles 
condiciones topográficas, que podrían compararse 
con un tejido con comportamiento urbano y sistemas. 
Entre estos sistemas, el más básico y efectivo es cier- 
tamente el perímetro, casi siempre escarpado muro, 
que rodea las aldeas con casas fronterizas también 
conocidas como muro viviente, y su resistencia y de- 
fensa contra terremotos trajo estas características in- 
cluso en áreas con baja sismicidad y sin razones para 
defender sí mismo. Muchas construcciones históricas 
en Abruzzo todavía tienen la fachada en perfil escar- 
pado, aunque a veces imperceptible, según los hábi- 
tos que explican las teorías del siglo XIX. Su difu- 
sión, como sistema resistente a terremotos o sistema 
de construcción, es el elemento más característico 
del patrimonio histórico, y también se extiende en su 
trabajo decorativo. En la construcción local, la tradi- 
ción sobrevivió al hábito de dar valor estructural a la 
decoración hasta la llegada de nuevos sistemas y ma- 
teriales tecnológicos. El uso no estético de los mar- 
cos obstruyó la altura de las paredes escarpadas con- 
sideradas intrínsecas a la estructura, cerrando como 
jaula toda la construcción, todo en un sistema estáti- 
camente eficiente. 

Al menos hasta el siglo XIX, cuando la consolida- 
ción es de importancia prioritaria, la construcción re- 
sistente al terremoto se convirtió en una categoría 
unida a la construcción de edificios: sugerida por el 
sentido común y los hábitos tradicionales, levantando 
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muros bien estructurados. En Abruzzo y en cualquier 
lugar, no podemos hablar de estrategias resistentes a 
los terremotos antes de mejorar nuestro conocimien- 
to sobre el suelo y las fuerzas horizontales de los edi- 
ficios. Por lo tanto, solo es posible la distinción entre 
sistema constructivo resistente a terremotos y reme- 
dios resistentes a terremotos, donde el primero está 
condicionado por la elección de materiales y técni- 
cas”, 

Las paredes inferiores con arcos en la planta baja y 
el piso de vigas de madera en el piso superior, des- 
cargan los arcos en las paredes, puertas y ventanas; 
arcos soprastrada entre casas, bóvedas opuestas para 
oponerse al empuje horizontal, especialmente en pi- 
sos inferiores, sin techos de empuje construidos en 
pseudo-armadura, o cadenas bloqueadas en el exte- 
rior por estacas de hierro, esquinas dentadas, siste- 
mas de radiciamenti (la madera en la pared): medi- 
das para evitar el colapso de la pared cuando era 
necesario”, siempre considerado como el punto más 
débil de las estructuras, pero en muchos casos fue 
importante resolver problemas técnicos importantes 
(Fig. 1). 

Sabemos que las características geométricas y ma- 
teriales de la pared han influido en la resistencia, por 
lo que fue importante elegir la dimensión y el grosor 
de cada parte del edificio, con la tendencia a rellenar 
en lugar de vaciar: puertas, ventanas, chimeneas de 
chimenea o trampas de conexión Casi siempre podría 
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comprometer la estática, especialmente si no está en 
una columna. 

Uno de los principios básicos del edificio de arte 
local fue el tamaño excesivo de la mampostería, es- 
pecialmente en los cimientos, destinados a prevenir 
el daño estático causado por los terremotos. Las 
construcciones construidas en piedra y en ladrillo tie- 
nen un tamaño promedio de 2-3 palmas (50/70 centí- 
metros). Este tamaño fue cambiando a lo largo de la 
pared, aumentando en la base y disminuyendo en 
partes más altas dependiendo de la pérdida de peso”. 

Los datos de la Fundación son solo unos pocos y 
pueden calcularse en un caso particular. A partir de 
finales del siglo XIX, en ausencia de criterios cientí- 
ficos sobre la valoración de la dureza del suelo, estas 
fueron las partes menos calculables, especialmente 
en lo que respecta al tamaño, la experiencia, el senti- 
do común y los recursos disponibles. En un contrato 
en 1537 para construir una casa con una torre en la 
parte superior de Lanciano, se estableció que las pa- 
redes debían tener tres miembros de altura, es decir, 
de 3 metros y 2,5 palmas de ancho; en cambio, la to- 
rre tenía que tener seis pisos de altura y 3 palmas de 
ancho desde la base hasta el tercer piso: el espesor se 
puede usar con dos bóvedas*, 

A menudo, podemos ver en los documentos el lle- 
nado de los cimientos, con la intención de reutilizar- 
los y reciclarlos con materiales usados, más econó- 
micos que la construcción de la pared, excavaciones 
internas en todo el perímetro del edificio, hasta un 
nivel sólido considerado donde el espesor es de 1/2 
palma a 1 palma más que la propia pared. En el patio 
de Molise (Filippi 1996), para construir cimientos se 
usan piedras que tienen más jorobas, son más angula- 
res, pero usan piedras anchas para cubrir toda la es- 
tructura (Zullo 2003). 

En el siglo XIX existían requisitos más precisos 
para la construcción de cimientos, no solo para las 
nuevas construcciones sino también para las inter- 
venciones de consolidación. En 1840, en Vasto, para 
construir el Nuevo Cementerio, la arquitecta Nicola 
Maria Pietrocola, exigió que los cimientos de los mu- 
ros fronterizos estuvieran compuestos por «adoqui- 
nes rotos y reducidos a la mitad», cementados con 
cal y arena, 3 palmas de espesor (aproximadamente 
70 cm) y 7 palmas de altura (1,85 cm) hasta una pal- 
ma debajo del piso base”. A partir de este punto co- 
menzará el grupo una especie de curso de cuerda que 
conecta la base con la pared, 1/2 palma más corta, 2 
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palmeras, una arriba y otra debajo del suelo, cons- 
truida con adoquines rotos y partidos a la mitad, ce- 
mentado con cal y arena, pero cerrado por ladrillos: 
se usa para construir paredes en alzado, 10 palmas de 
altura y se redujo la mitad de una palma por el grupo. 
La correlación entre el grosor de la estructura y las 
alturas de las paredes es la misma de la capilla, don- 
de a través de su altura (25 palmas) podemos estable- 
cer, empíricamente, los parámetros de la cimenta- 
ción: 14 palmas altas y 4 gruesas. 

La iglesia de S. Maria Maggiore en Vasto es un 
patio de construcción donde se construyeron los ci- 
mientos para evitar el colapso: en 1838, el proyecto 
requería que los contrafuertes utilizados para reforzar 
el viejo coro dañado tuvieran una base de piedras de 
hierro (areniscas muy duras) y otra similar. Uno, 
pero cubierto de ladrillos, como verdaderos contra- 
fuertes, en forma de escarpe hasta la cornisa. Una 
clave fundamental para contener los esfuerzos es el 
uso de ladrillos no lisos pero inclinados, como la me- 
jor tradición constructiva de espolones y contrafuer- 
tes, para seguir el adelgazamiento de la estructura. 
Por lo tanto, una base escarpada, diseñada expresa- 
mente para evitar el colapso, y con una eficacia resis- 
tente a los terremotos, bien unida a la estructura exis- 
tente por el dentil que sobresale cada tres palmas y 
atado con mortero de yeso, considerado mucho más 
fuerte y resistente en condiciones secas que Mortero 
de cal y arena, por su capacidad de inflar ayudando a 
la instalación de la estructura!”, 

Un factor importante en la resistencia de la pared, 
además de su tamaño, es su equipo, que depende del 
material utilizado en las diferentes áreas regionales. 
En las zonas de areniscas, las amplias áreas de los 
Apeninos al borde del río Vomano, entre las monta- 
ñas y el mar, los elementos de las mamposterías tie- 
nen un tamaño generalmente homogéneo con unio- 
nes principalmente horizontales bien unidas entre sí 
y con los ángulos de hierro caracterizados por ele- 
mentos más grandes (Zordan et al. 2002; Melasecca 
2001). El problema del histórico patio de edificios se 
constituyó, en este caso, por la falta de buenos aglo- 
merantes, debido a la escasez de piedra caliza y la 
ausencia total de suelos volcánicos de los cuales se 
obtienen morteros hidráulicos. 

La falta de buenas carpetas, en ciertas áreas de 
Abruzzo, parece haber sido decisiva para la supervi- 
vencia de los edificios. Según el historiador Gavini, el 
daño causado por los terremotos en la región de Mar- 
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sica está vinculado principalmente a morteros pobres, 
siendo desconocido para el patio de construcción tra- 
dicional la cantera de Magliano de Marsi y Tagliacoz- 
zo. En áreas ricas en arcilla y en la costa del Adriático, 
por el contrario, la abundancia de este material hubiera 
funcionado como una circunstancia favorable para la 
preservación del patrimonio de los edificios. 

Una forma posible de resolver la falta de buenas 
carpetas y de asegurar la construcción de muros de la 
mejor manera, es la costumbre, especialmente en la 
provincia de Teramo desde el siglo I después del año 
mil, a mezclarlos con piedras y ladrillos. alternado 
con intersticios de varios espesores de acuerdo con el 
cambio de tamaño de tiempo en tiempo a favor de 
este último. Los numerosos ejemplos de arquitectura 
civil y religiosa que utilizan esta razón constructiva 
para texturizar paredes y arcos confirman una inves- 
tigación confiada no solo a los efectos estéticos re- 
sultantes del dicromato de materiales, sino también a 
la efectividad de ladrillos capaces de actuar para 
amortiguar los esfuerzos Y nivelación de piedras no 
siempre lisas. Por supuesto, los mejores ejemplos, 
especialmente en términos de estabilidad, son cuando 
los ladrillos tienen alternancia regular de la cabeza 
de corte y, actuando como un cinturón, tanto más ur- 
gente como el número de intersticios. 

En las áreas de piedra caliza, las paredes han toma- 
do una forma diferente, unida a la dureza de la piedra 
y su capacidad de trabajo correspondiente, que van 
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desde mampostería bien cuadrada, en áreas ricas en 
piedra caliza o tobas laminadas, complementadas con 
mortero de buenas características que han hecho inne- 
cesario el Uso de la reprogramación de filas. 

Desde el punto de vista sísmico, un aspecto funda- 
mental del edificio histórico es la relación entre las 
paredes principales y las paredes frontales: la prime- 
ra diseñada como estructuras portantes, la segunda 
como revestimientos de celdas individuales, parale- 
las a la textura de los pisos, por lo que el trabajo de 
colocación no interfiera con su elevación. Al liberar 
los muros frontales del resto de la fachada del edifi- 
cio e indicarlos como una zona de control de las con- 
diciones ambientales y la delimitación del espacio, 
los privó de restricciones efectivas en el movimiento 
telúrico que requiere el uso de elementos adicionales. 
Entre estos, los más interesantes son los arcos sus- 
pendidos entre dos casas, también conocidos como 
arcos soprastrada, extendidos en todos los centros de 
los Apeninos de Abruzos: expedientes constructivos 
reales contra terremotos, útiles para controlar la dis- 
tribución de cargas horizontales con una ventaja con- 
siderable para la estabilidad. Utilizadas como estruc- 
turas para unir edificios con vistas, estas cuerdas en 
muchos casos han alargado el alambre de las facha- 
das en forma de estructuras reales, con una geometría 
de cañón, destinadas a proporcionar pasajes cubiertos 
entre calles y un precioso espacio de ampliación de 
edificios en los pisos superiores (Fig. 2). De estas 
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cuerdas, en su mayoría de piedra en bruto, hay varios 
ejemplos originales en los centros de la montaña 
Abruzzo, donde la alta actividad sísmica y la severi- 
dad de la pendiente a menudo han dado casas extre- 
madamente compactas, que articuladas como un tú- 
nel entre los edificios han ayudado para reducir las 
soluciones de continuidad y mejorar la consistencia y 
apariencia de las estructuras de tortuga (Ceradini 
2000). A veces, la construcción de arcos soprastrada 
también se extendió fuera de las áreas habitadas, y 
cada vez que se aplicaron, los dos lados que miraban 
fueron útiles para la implementación: en la iglesia de 
S. Maria delle Grazie en Caramanico, probablemente 
en la fundación del siglo XVI, la cara aún se mantie- 
ne las huellas de los dos arcos de piedra que conec- 
tan la iglesia con un edificio frontal, comprometidos 
en el área fronteriza entre el vaso y los vasos latera- 
les centrales, confirman un conjunto resistente a los 
terremotos mejorado por las paredes laterales escar- 
padas. 

Para corregir la rotación de las paredes, a menudo 
causada por una conexión insuficiente entre los sep- 
tos, el patio histórico ha hecho uso frecuente de es- 
puelas en mampostería de ladrillos, para una mejor 
adaptabilidad de elementos más estandarizados, o 
piedras, con piedras labradas parcialmente cuadra- 
das, a veces Mezclado con ladrillos. 

Leon Battista Alberti ya sugirió el uso de espuelas, 
como una especie de cuna permanente, lo que abre 
para tales estructuras un éxito que nunca ha fallado, 
tanto en las recomendaciones de los tratados como 
en la práctica constructiva. Después del terremoto de 
1703 hay numerosas espuelas de piedra hechas en 
L”Aquila que soportan telas en ruinas: entre ellas es- 
tán las espuelas que sostienen el ábside de la iglesia 
de S. Domenico en Vigliano, marcada por Rodolico 
por la resistencia y la bella apariencia. y el lado iz- 
quierdo de la iglesia de S. Maria en Collemaggio, a 
la izquierda del crucero de S. Pietro en Coppito''. 

El uso constructivo de un sistema apoyado por la 
tradición se lleva a cabo entre fines del siglo XVII y 
principios del siglo XIX, tendencia generalizada no 
solo en los Abruzos. Por ejemplo, las espuelas pro- 
puestas por Canina a mediados del siglo XIX, en pie- 
dra forrada de ladrillo, para la villa Adriana en Tivoli, 
o las del Santuario de Ercole Vincitore. El soporte de 
manuales en ese tiempo para el uso de dicho sistema 
es total: al tomar precauciones en el uso de nuevos 
materiales, especialmente de hierro, en la restauración 
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de fábricas antiguas, el uso de espuelas se considera 
el remedio más efectivo para el Deformación de es- 
tructuras tradicionales. En su Teoria e pratica 
dell”architettura, publicada en Roma en 1788, Girola- 
mo Masi dice que «las escarpas y espolones son nece- 
sarios en caso de que las paredes hayan desaparecido 
de la perpendicular, y no tengan un saliente para tener 
el espesor suficiente para resistir el empuje Bóvedas, 
o por cualquier otro motivo (..)». A su preocupación, 
en la construcción de muros escarpados o espolones, 
para «concatenarlos y fusionarlos utilizando los mis- 
mos materiales con el antiguo muro, en el que esco- 
gen y hacen las pistas y túneles en los que puede in- 
ternar el nuevo material» hace eco de algunas 
décadas. Más tarde, Giuseppe Valadier en 
D'architettura pratica, donde los terremotos se consi- 
deran una de las siete causas fundamentales de la re- 
paración de los edificios, proponiendo aliviarlos utili- 
zando los contrafuertes, que, sin embargo, para ser 
eficaces, deben estar bien anclados a la mampostería. 
estar con ellos como un solo cuerpo: el hecho esen- 
cial para dar confort a las paredes del acantilado y 
proporcionar una base para un apoyo más amplio. A 
partir de la primera mitad del siglo XVIII, el manual 
de Rondelet (la primera traducción al italiano es de 
1834) llevará a las espuelas como excelentes sistemas 
de consolidación a un párrafo dedicado a ellos”? 

Un recurso constructivo en la implementación de 
los espolones en Abruzzo es también la inclinación 
de sus elementos constitutivos de acuerdo con una 
práctica tan antigua como efectiva. En el claustro del 
convento de los capuchinos del siglo XVII en Mon- 
torio Vomano, en la provincia de Teramo, las grandes 
espuelas de piedra levantadas para contrarrestar la 
rotación de la pared este del antiguo refectorio están 
hechas de mampostería con revestimiento exterior de 
ladrillo con una inclinación de aproximadamente 90 
grados. La dirección de la espuela, dando el mortero 
de la función de ajuste de la evolución de las filas. 
Su construcción parece no deberse a desastres natu- 
rales, sino a la decadencia de que el convento está 
sufriendo desde las últimas décadas del siglo XIX, y 
tal vez se deba a la consolidación que se realiza den- 
tro de la iglesia con el uso de cadenas ancladas a sus 
paredes laterales. 

En la misma lógica, los contrafuertes y las paredes 
rugosas se sometieron a intervenciones de revesti- 
miento, también útiles para cualquier modificación de 
la apariencia de peculiaridad y estilo figurativo. Los 
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edificios de L' Aquila se han consolidado de una ma- 
nera diferente después del terremoto de 1703, las in- 
tervenciones de dobles fachadas se volvieron edificios 
de hecho formalmente diferentes de los originales!” El 
grosor de los revestimientos es, por supuesto, funcio- 
nal en la medida de la ruina, y generalmente no menos 
de 15 centímetros. En la intervención de la iglesia de 
S. Tommaso en Caramanico en 1884, la fachada se 
consolida utilizando una hinchazón del mostrador, 
hasta un grosor de 40 centímetros (Pezzi 2003). Con 
frecuencia, en los documentos del siglo XIX, la ricoc- 
chiatura se utiliza para describir las intervenciones en 
la restauración de muros torcidos, a menudo con pie- 
zas de ladrillos. 

La intervención de revestimiento de un muro cons- 
truido con un perfil de escarpa es el que se encuentra 
en el muro sur de la iglesia de S. Giuseppe en Vasto, 
interesado, a mediados del siglo XIX, por un fenó- 
meno de rotación causado por el empuje del techo y 
El estado dilapidado de sus materiales. La consolida- 
ción se implementa, incluso aquí, no con las opera- 
ciones de reemplazo, sino que además de ello, otorga 
efectividad a la intervención de la rincocciatura!*. 
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Una de las partes del edificio que siempre ocupó el 
patio histórico por su vulnerabilidad a los terremotos 
es la parte superior de las paredes, difícil de anclar a 
las estructuras de cobertura. Su reconstrucción es una 
constante en las operaciones de consolidación reali- 
zadas en el transcurso de los siglos, y muy a menudo 
hechas de bordillos de ladrillo, útiles para brindar un 
apoyo más efectivo al empuje del techo y para evitar, 
cuando sea posible, el techado más costoso. términos 
de gasto y esfuerzo. Los sistemas de refuerzo en la 
parte superior de las paredes incluyen los basados en 
el uso de vigas de madera incorporadas en el cuerpo 
de ellos, para casi todo el espesor. 

El sistema, conocido en el patio histórico de la re- 
gión de Abruzzo, es el de las raíces, siempre utiliza- 
do con el objetivo de aumentar la capacidad de resis- 
tencia del edificio. Vigas de madera, a menudo de 
roble, insertadas en las paredes con el doble propósi- 
to de absorber fuerzas horizontales y fortalecer, 
cuando se extienden al perímetro, las paredes del 
campo, evitando el colapso'*. 

Aunque los tratados italianos siempre han sido es- 
cépticos acerca del uso de la cadena, especialmente 
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siguiendo la recomendación de Vignola de no apoyar 
la fábrica con cuerdas, en el patio de Abruzzo es muy 
frecuente el uso de varillas de metal, especialmente 
para la contención de empujes de arcos y bóvedas. 
Su ubicación suele ser en los riñones de arco, aunque 
también hay ejemplos de soluciones más complejas. 
Una aplicación singular de cadenas en los extradoses 
de las arcadas, utilizadas en el patio de Bolonia, se 
encuentra en la consolidación del coro de la iglesia 
de Santa María en Vasto, en 1838. Se entiende como 
una operación diseñada para mejorar y corregir el te- 
jido antiguo, según la restauración de Alberti, consis- 
tió en un sistema para trazar el arco del coro en fren- 
te de la nave, dividido en elementos horizontales y 
verticales, útil para satisfacer los requisitos estáticos 
sin ofender la estética. La propia cadena está empo- 
trada en la pared y anclada en las cabezas de dos ele- 
mentos verticales, llamados staffoni, fijados en los 
lados externos a una altura ligeramente mayor que el 
arco, y detenidos con otros elementos horizontales 
que cruzan las paredes hacia el interior. Cara de los 
muelles: todos con una madera especialmente dise- 
ñada, para poner las cadenas en tensión y para prote- 
ger la tela en los puntos más solicitados. 

En las bóvedas, uno de los sistemas de refuerzo 
más populares es la inclusión de cuerdas de apriete, a 
menudo en los extradoses después de vaciar los relle- 
nos demasiado pesados. Estos son los llamados pei- 
nes, con costillas hechas de ladrillos dispuestos en 
paquetes de tres elementos alternados de costilla y 
dos planos, para garantizar la conexión necesaria. 
Una declinación singular de esta técnica se encuentra 
en el convento de S. Berardo en Cittá Sant'Angelo, 
donde la bóveda presenta ladrillos, llamados foglio, 
en los extradoses, costillas cruzadas con nodos refor- 
zados por elementos adicionales. A menudo, el siste- 
ma de endurecimiento de los arcos está asociado con 
la construcción de costillas, paredes, en su mayoría 
de ladrillo, construidas sobre los riñones del arco 
para su apoyo y asistencia. La geometría de las bóve- 
das no se discrimina por el uso de costillas. 

El palacio Castiglione en Penne presenta una apli- 
cación de estas costillas en la bóveda que cubre el 
piso principal de la habitación, dividida en seis seg- 
mentos por las costillas correspondientes y que con- 
vergen sobre la central para hacer una estructura más 
fuerte de ladrillos. Para facilitar la bóveda existe el 
uso singular de procelle, pequeños ladrillos en papel 
de aluminio incrustado en el relleno. En la villa 
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Baiocco de San Valentino (Pe) del siglo XIX, el co- 
lapso parcial de la bóveda de una de las habitaciones 
en la planta baja reveló la presencia de tres en los ex- 
tradoses de tres procelle, en línea con la luneta de 
abajo. que evidentemente quería preservar el riesgo 
de un sobrepeso. 

El patio histórico rara vez se ha utilizado, en la 
consolidación de pisos y revestimientos, la sustitu- 
ción de los elementos principales. Las intervenciones 
en los pisos de refuerzo a menudo se limitaron a la 
inclusión de elementos adicionales, para reducir las 
luces o, en casos menos graves, cuñas y cuñas para 
llenar los huecos poniendo en tensión la estructura. 
En comparación con los pisos, los techos necesitaban 
operaciones más difíciles, no solo para una mayor ar- 
ticulación de las estructuras sino también para las 
condiciones intrínsecas de la vulnerabilidad. Ejemplo 
de un caso de reparación de techos extendido en toda 
la región son las reparaciones, en 1839, de la iglesia 
de S. Matteo en Teramo, residencia del Royal Colle- 
ge, cuyo proyecto quería reforzar el techo con el 
«frenado de los reyes con los postes estribos coloca- 
dos horizontalmente entre un poste de rey y otro y 
colocando puntales entre los postes de rey y los mus- 
los»!*, 

A veces, para reforzar las vigas de cobertura con 
características de paradojas, el patio histórico ha uti- 
lizado una verdadera esquina de cercha. En el Pala- 
cio de Coppa en Cittá Sant' Angelo, construido en el 
siglo XVII dentro del convento de S. Bernardo, el 
entramado principal, con el poste y la cuerda se for- 
talece, en el pabellón de la esquina, por un entrama- 
do adicional, probablemente construido durante el si- 
glo XIX, durante una renovación del edificio, y no 
solo contra el tirante, sino también contra los punta- 
les, unidas por un soporte de metal para anclar el 
centro que los puntales al rey-poste, pasa en contra 
del tirante , envuelve la cadena, se deprecia en una 
barra de madera debajo de ella, apretándola en un 
sistema estáticamente eficiente. Asociado con el for- 
talecimiento de los pisos y techos suele estar la reno- 
vación del soporte de las piernas de vigas y vigas, 
extremadamente vulnerable a las tensiones provoca- 
das por los terremotos, que a menudo se ven socava- 
dos por la degradación asociada con la humedad es- 
tancada. 

Fue muy difícil, como ya se señaló, arreglar la 
continuidad entre el arte de construir y fortalecer los 
sistemas de telas. La continuidad técnica y material 
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que ha marcado la historia de la región de Abruzzo 
evita cualquier secuencia temporal. Sin embargo, el 
poder y el valor de la tradición tuvieron que rendirse 
a una renovación forzosa en las últimas décadas, per- 
petrada, como sabemos, con el uso del abuso de los 
activos como la única alternativa al desuso y el aban- 
dono. Excepto en algunos casos, afortunadamente 
para nuestro estudio, sobre la no renovación de las 
telas, principalmente debido al abandono, los mis- 
mos ejemplos que tenemos en esta nota son a menu- 
do el residuo de las operaciones de procesamiento 
existentes implementadas con los últimos requisitos. 
Estos ejemplos, sin embargo, en su relación con un 
nuevo malentendido, han marcado la diferencia y 
han indicado un nuevo camino hacia la recuperación, 
emancipado de una modernidad a toda costa, y final- 
mente más atentos al destino de la propiedad que a la 
verificación de Los medios para su conservación. 


NoTAS 


1. El foco del terremoto fue en el área de Marsica. Pero el 
área geográfica interesada por el terremoto fue más sal- 
vaje, considerando que su intensidad alcanzó el grado 
XI de la escala de Mercalli, inferior al terremoto en Re- 
ggio Calabria y Messina en 1908. Más de 30000 perso- 
nas murieron. Los centros devastados por el terremoto 
fueron casi 150, en un área que incluía Lazio, Umbria, 
Marche y Molise. 

2. El nombre «Terremoto en Maiella» ya se había dado en 
el terremoto del 3 de noviembre de 1706 que tenía el 
enfoque en el área de Maiella. 

3. La medida real del 18 de mayo de 1933 incluía a Bo- 
rriello (Ch) en la lista de aldeas que habían sido par- 
cialmente transferidas a expensas del Estado de acuer- 
do con la ley del 9 de julio de 1908, n. 455. Entre las 
razones está el Terremoto Continuo en el área, con más 
de cincuenta casas ya colapsadas y dos veces inseguras 
«gravemente dañadas y deformadas por jorobas y sa- 
lientes que comprometen fuertemente la estabilidad». 
Archivio di Stato di Chieti (A.S.Ch.), Fondo prefettura, 
b. 86. 

4. Un ejemplo de resistencia a las nuevas técnicas es la 
iglesia de S. Nicola en Lettopalena, fuertemente devas- 
tada por el terremoto de 1933. El informe de los inge- 
nieros civiles (A.S.Ch., Genio civile, terremoto 
26/9/933, edifici di culto) de hecho, declaró que había 
una separación de la pared de la pared apoyada y unas 
grietas serias en el campanario de unos ocho metros. 
Entre los remedios, además del cegador de la construc- 
ción por un enigma de hormigón armado alrededor de 
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todo el perímetro, estaba la reconstrucción parcial del 
campanario con el mismo material y el mismo proyecto 
», la sustitución de elementos de los techos destruidos 
y la construcción de cuatro espuelas para reforzar las 
paredes longitudinales del pasillo, colocadas en la parte 
superior de vigas de hierro doble T, acopladas y coloca- 
das en correspondencia con los arcos transversales de 
los pasillos laterales: todo ello acompañado por el re- 
lleno de las grietas, el enlucido de las paredes. y rin- 
cocciatura de muros. Material utilizado, de manera es- 
pecial, de la demolición en riesgo, según el patio de la 
construcción tradicional. Ver Montenerodomo in 
A.S.Ch., Fondo prefettura, b. 278, Serie IL, V versa- 
mento, affari comunali 1904-1971. 

Importante la carta que el alcalde de Borrello envió al 
prefecto de Chieti en noviembre de 1932 para denun- 
ciar los daños de los edificios por terremotos y desliza- 
mientos de tierra, a pesar de la tradición de la construc- 
ción local: solo casas de dos pisos «para cargar el suelo 
menos. posible »usar, en el lugar de arcos, vigas, pisos 
y mesas, para remover y empujar nuevamente los mu- 
ros inestables, poniendo pavimento adoquinado en to- 
das las calles y plazas para evitar cualquier filtración de 
agua en el suelo. A.S.Ch., Fondo prefettura, Corpo Re- 
ale del Genio civile, p. 3751. 

En Molise, el último terremoto demostró que los daños 
son proporcionales a la ausencia de medidas: el colapso 
de la fachada se debe a la falta de dientes en las pie- 
dras, la falta de cadenas en los techos, los techos con 
pesas construidos en concreto reforzado, el martillado 
de pisos y mesas con vigas , mala calidad de los morte- 
ros, paredes cargadas, chimenea colocada dentro de la 
pared. 

Es importante saber cómo durante la creación de las 
fundaciones L.B. Alberti exhorta al constructor a cavar 
«hasta que encuentre el terreno sólido y la buena suer- 
te». Incluso Gallaccini dice que los cimientos son el 
factor principal para la inestabilidad del edificio, reme- 
diable solo con el aumento de secciones. 

Archivio notarile di Lanciano (A.N.D.L.), Notary A. 
Macciocchino Lanciano, vol. 7, cc. 73, Act of 26 April 
1537, in Marciani 1989: 94-95. Los requisitos de ro- 
bustez requeridos en el documento son los gastos de 
piedras, maderas y ladrillos para construir y atar la es- 
tructura que se cargará al cliente. 

Archivio Storico di Vasto (A.S.V.), cat. IV, b. 59, fasc. 
128-129. 


. A.S.Ch., Fondo Intendenza, Affari Ecclesiastici. Chiese 


di Regio patronato 1827/1866, b. XIII, doc. of July 7* 
1838. Para el contrato de renovación y mejoras de la 
iglesia real S. Maria Maggiore en Vasto. Pietrocola rea- 
lizó una buena reestructuración de los cimientos para la 
iglesia desde las naves laterales mediante columnas ge- 
melas, utilizando cimientos divididos para ahorrar ma- 
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11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


teriales y evitar edificios peligrosos para las partes de 
la construcción sin función de apoyo. 

El uso de espuelas para la consolidación de los edifi- 
cios después de los terremotos es generalizado en mu- 
chas regiones. Después del terremoto en Valnerina de 
1792, el arquitecto de cámaras Pietro Ferrari propuso la 
construcción de espolones y contrafuertes asociados 
con sistemas que conectan madera o hierro entre las pa- 
redes y los arcos de sbatacchio entre dos casas (Gizzi 
1987). 

Además de los estudios de Masi (1788) y Rondelet 
(1867), ver sobre el tema de la consolidación y restau- 
ración, la contribución de Valadier (1828-1839), a 
quien se dedica el volumen IV, en particular la sección 
XX titulada La forma de observar las lesiones en los 
edificios, el método para detectar las causas y las pre- 
cauciones para reparar. 

Las destrucciones provocadas por los terremotos se uti- 
lizaron a menudo como elementos propulsores para la 
renovación de las ciudades afectadas, muy popular des- 
de el siglo XVIII en adelante, como resultado de la 
unión con células preexistentes, evidentes en la fachada 
con la adición. De elementos funcionales y decorativos 
para mezclarlos y darle un nuevo estatus urbano. 
A.S.C.h, Fondo Intendenza, Affari Ecclesiastici. Chiese 
di Regio patronato 1827/1866, b. XI, II-1, doc. of 
1847, Direttive per la riparazione della chiesa di S. 
Giuseppe in Vasto. Dividió la altura de treinta palmas 
de la pared en tres áreas, ya que las diez primeras se 
preparan en un edificio de piedra con revestimiento de 
ladrillo, el grosor de la base, dos palmas y media, re- 
quiere pocos fondos, para las siguientes diecisiete la 
pared tiene solo ladrillos: para satisfacer las necesida- 
des de alineación, y está vinculado al anterior con una 
palma profunda y se repite para una palma en cada al- 
tura; la altura restante, la demolición de la pared y el 
edificio no son seguros, en lugar de una nueva piedra 
arenisca recubierta con ladrillos, es útil llevar el bordi- 
llo a la propiedad y proporcionar una respuesta sufi- 
ciente al empuje del techo. 

Los ejemplos encontrados son extremadamente nume- 
rosos, aunque el cuidado en su implementación y la 
precisión de la incrustación en el caso, con frecuencia, 
el ensamblaje de varios elementos, depende directa- 
mente de las posibilidades del patio. En su aplicación 
más consciente, el uso de vigas de madera en la pared 
se refiere a los sistemas utilizados en chozas de casas 
hechas después del desastroso terremoto en Lisbona en 
1755 y en Calabria en 1783. Y ciertamente a partir de 
este momento, la cuestión sísmica se vuelve urgente, 
monopolizando todo. Cultura en la seguridad de la 
construcción en el edificio. El uso de vigas de madera 
es común a todo el histórico astillero italiano, con de- 
clinaciones dialectales muy interesantes. En el patio 
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lombardo se mencionan las varillas de ligati, roble o 
alerce, cuya erección a menudo se omite en el capitulo 
porque ya se concedió (Della Torre 1990). Para el patio 
romano ver Scavizzi (1983). 

16. Archivio di Stato di Teramo (A.S.Te.), Fondo Intenden- 
za Borbonica, pacco 60/B, fasc. 189 - Teramo 1839, 
Scandaglio de” lavori eseguiti dalla vedova Girali per 
la riduzione dell'ex Monistero di S. Matteo ad uso di 
Collegio Reale. Como complemento a la obra del te- 
cho, se incluyen la compensación de los muros cons- 
truidos con la fábrica de piedra, la realización de falsas 
bóvedas de claustro, el enlucido de cal y el blanquea- 
miento, la construcción de bóvedas de claustro con la- 
drillos y tiza. 
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La importancia del documento gráfico en el rescate histórico 
de la carpintería tradicional de Ribera Del Puerto 
De Manzanillo, Colima (1920-1960). 


En el proceso de recuperación de la memoria históri- 
ca, la fotografía documental se convierte en una he- 
rramienta trascendental, que por medio de las imáge- 
nes capturadas permite entender nuestro objeto de 
estudio y la relación en su contexto y todos sus ele- 
mentos. 

Desde los siglos XVI y XVIII, el puerto de Man- 
zanillo ha sido un punto estratégico mercantil. En al- 
gún momento sus bahías gemelas que protegían del 
oleaje a las embarcaciones y su riqueza de los pro- 
ductos madereros de la costa, permitieron al coloni- 
zador Hernando de Grijalva construir bergantines 
para seguir la ruta expedicionaria hacia las Califor- 
nlas. 

En los años 20 Manzanillo se convirtió en un puer- 
to exportador de madera, González (2010) comenta « 
En 1883, el Gobierno Federal comisionó a D. Carlos 
Ramirez para que proyectara instalaciones portua- 
rias más funcionales debido a que el puerto lo tocan 
algunos buques de vela y con regularidad 3 vapores 
por mes», estas mejoras permitieron transitar hacia la 
modernidad en siglo XX a la actividad portuaria, en- 
tre ellas la carpintería tradicional de ribera, que per- 
mitió la construcción de embarcaciones acordes a las 
necesidades de las actividades pesqueras de la re- 
glón, fortaleciéndose en los años 40 debido al auge 
de la pesca del tiburón, cuyo hígado se comercializa- 
ba para la industria farmacéutica de Estados Unidos 
durante la Segunda Guerra Mundial. 

A pesar de que existe en colecciones particulares y 
en los archivos municipales, constancia grafica de 
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toda esta actividad, sus personajes, sus herramientas 
y todos los actores participantes, hoy en día la socie- 
dad desconoce su importancia como un catalizador 
en el proceso de transición la modernidad de la ciu- 
dad. Los acervos fotográficos existentes al difundir- 
los serán de gran ayuda a visualizar como fue su evo- 
lución y como esta actividad se fue transformando y 
adaptándose a las nuevas técnicas y materiales que al 
paso del tiempo se fueron sustituyendo hasta llegar al 
punto de su extinción. 


OBJETIVOS 


1.— Registrar las técnicas, materiales y herramientas 
de la carpintería tradicional asociada a las embarca- 
ciones pesqueras en el puerto de Manzanillo con el 
fin de preservarlas y difundirlas como patrimonio 
cultural e industrial característico de la zona. 

2.— Realizar un reporte etnográfico del trabajo de 
carpintería artesanal, registrando sus características 
antropológicas. 


TÉCNICAS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS. 


Revisión bibliográfica y documental: La revisión de 
los documentos históricos contempla la digitalización 
de fotografías, documentos, títulos de propiedad de 
embarcaciones y planos de los mismos. Entrevistas: 
Las entrevistas se están realizando de manera semies- 
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tructurada, registrándolas en medios electrónicos de 
audio y video. Registro fotográfico. Registro topográ- 
fico y arquitectónico. La elaboración de un levanta- 
miento topográfico en el astillero actual funcionará 
como base para el registro de áreas de actividad y la 
descripción de las actividades productivas mediante el 
uso de la Matriz Operativa (Herrejón, 2011), técnicas 
arqueológicas que permitirán un detallado registro del 
proceso de fabricación de botes y barcas. 


ESTRATEGIAS 


Entrevistas preliminares. 
Raúl Rosas y Rafael Rosas. 


En la actualidad, los hermanos Rosas se dedican a la 
renta de embarcaciones para la pesca deportiva. Su 
padre, el señor José Rosas Uribe, fue trabajador del 
astillero más grande en funcionamiento en la década 
de 1940, perteneciente al señor Miguel Jaramillo. En 
dicho astillero se construyeron, entre otras embarca- 
ciones, flotas de barcos camaroneros para las indus- 
trias pesqueras de Mazatlán, además de embarcacio- 
nes para los pescadores locales. 

El señor Rosas aprendió el oficio de la carpintería 
de ribera en dicho astillero, y para la década de los 
50 ya había instalado el propio, muy cerca del actual 
centro histórico de la ciudad de Manzanillo. 

En dicho astillero, la familia Rosas trabajo en la 
construcción de embarcaciones de pesca, principal- 
mente. Los barcos de madera fueron trabajados en 
manzanillo, y en el astillero de los Rosas particular- 
mente, hasta finales de la década de 1950. De acuer- 
do con la información proporcionada por ellos, la ul- 
tima embarcación construida completamente de 
madera data de 1959, y de hecho aun existe en la ac- 
tualidad, con el nombre de La Cubanita. 

A partir de este año, diversos factores comenzaron 
a influir en el rápido declive de la construcción en 
madera. El primero de dichos factores fue la comer- 
cialización de materiales más modernos, especial- 
mente la fibra de vidrio, cuya amplia distribución y 
bajo costo en comparación con la madera propició el 
inexorable declive de la carpintería. Además de la 
disminución en costo, el trabajo de la fibra de vidrio 
fue aprendido paulatinamente por los pescadores 
mismos, contribuyendo de esta manera a acelerar la 
desaparición de los astilleros. 
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Figura 1 

Panorámica que refleja la industria maderera. Década 
de 1940 o 1950 (imagen del archivo histórico de 
Manzanillo, proporcionada por Horacio Archundia) 


El segundo factor se relaciona con la misma made- 
ra. A partir de la década de 1960 las leyes y normas 
relacionadas con la explotación forestal tuvieron un 
impacto directo en la obtención de este recurso, a la 
vez que aumentaron los costos. Aun así, en esta etapa 
se construyeron algunas embarcaciones más de ma- 
dera, con la diferencia de que ahora se recubrían con 
fibra de vidrio, haciéndolas más duraderas. Hacia fi- 
nales de la mencionada década, la construcción se 
hacía ya exclusivamente en base a la fibra de vidrio; 
como consecuencia de ello, el trabajo de manteni- 
miento necesario para mantener las barcas en ópti- 
mas condiciones fue siendo cada vez más esporádico 
debido a la resistencia y demás características del 
material. Cabe señalar que el empleo de este material 
llevo a los constructores a diseñar y proponer méto- 
dos y técnicas que se adaptaran al uso de esta tecno- 
logía. Como ejemplo baste mencionar la «tina» que 
el señor Rosas construyó en su astillero y que funcio- 
naba como molde para los cascos y comenzar el tra- 
bajo de construcción. 

Llegada la década de 1970, el empleo de la made- 
ra había cesado casi por completo, así como la mis- 
ma actividad de construcción de barcos. El último 
barco construido en fibra de vidrio por el astillero del 
señor Rosas data de 1985, aproximadamente. 

En la actualidad, el astillero de los Rosas se en- 
cuentra en un estado de semi abandono debido a la 
escasa actividad de reparaciones y mantenimiento y a 
la nula actividad de construcción de nuevas embarca- 
ciones. El edificio que actualmente alberga el astille- 
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ro será demolido en el transcurso del presente año o 
en algún momento del siguiente ya que en el espacio 
que ocupa se ha planeado un desarrollo turístico. 
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Las primeras actividades de los astilleros están rela- 
cionadas con la construcción de lanchones o chala- 
nes, embarcaciones utilizadas en las labores de carga 
y descarga de grandes barcos en los años 30. Rela- 
cionado a la construcción de estas embarcaciones se 
tiene memoria del señor Abel Cuevas, quien fuera 
maestro de Miguel Jaramillo, eventualmente dueño 
de uno de los más grandes astilleros de Manzanillo. 
De esta época subsisten también en la memoria las 
actividades de pesca en canoa. Estas embarcaciones 
no eran construidas en los astilleros, sino en los 
montes donde eran talados y trabajados los árboles, 
principalmente parotas. Después de ser talladas, las 
canoas eran transportadas en carretones hasta el mar, 
donde eran finalmente botadas. Algunas de estas 
canoas llegaron a tener entre 12 y 14 metros de largo, 
con una capacidad de carga de hasta 3 toneladas. 

El auge de la industria astillera se debió en buena 
medida a la actividad pesquera de Manzanillo. Alre- 
dedor de 1936 dicho auge se debió principalmente a 
la comercialización del aceite de hígado de tiburón. 
Las lanchas pesqueras empleadas en esta actividad 
llegaron a tener una capacidad de entre 3 y 4 tonela- 
das. Este aceite se comercializaba con las industrias 
farmacéuticas de Estados Unidos, quienes producían 


Figura 2 

Traslado de madera en el puerto de Manzanillo, 1940-1950 
(Imagen digitalizada y modificada por Víctor Hugo Gonzá- 
lez Rosas) 
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Figura 3 
Construcción naval en Manzanillo, década de 1950 (imagen 
del archivo histórico de Manzanillo, proporcionada por Ho- 
racio Archundia) 


extractos vitamínicos destinados para el consumo de 
los soldados durante la Segunda Guerra Mundial. 

Una vez que terminó la guerra, la pesca de tiburón 
disminuyó casi en su totalidad y dio inicio a gran es- 
cala la pesca ribereña de escama, con la captura de 
especies como huachinango y pargo blanco. La co- 
mercialización de estas especies se realizó eventual- 
mente a nivel nacional, de manera que para la década 
de 1950 el astillero de Miguel Jaramillo alcanzó su 
máximo nivel productivo, construyendo barcos que 
llegaron a tener una capacidad de hasta 60 toneladas 
en bodega. 

La actividad de los astilleros Jaramillo se centró 
en la construcción de la flota de barcos pesqueros 
desde los años 40 hasta los 70. Se calcula que cons- 
truyó más de 100 barcos, incluyendo la flota pesque- 
ra de Salina Cruz. Este auge constructivo estuvo 
siempre indisolublemente asociado a la actividad 
pesquera, que se extiende a partir de Manzanillo por 
la costa del Pacifico. La habilidad de los pescadores 
llegó a ser tal que entre 8 de ellos podían llegar a 
pescar 10 toneladas en el transcurso de 8 días. 

A partir de los 80 disminuye la pesca ribereña de 
escama y se sustituye por la explotación del cama- 
rón. Como consecuencia de ello, las flotas y los bar- 
cos sufren conversiones. De esta época destacan las 
actividades de Don Pepín Becerra, quien construye 
una flota camaronera. La habilidad y el prestigio de 
los pescadores de Manzanillo se extendió por buena 
parte de las costas del Pacífico, de modo que varios 
de ellos llegaron a ser patrones de pesca. 
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Figura 4 
Etapa final de la construcción, década de 1950 (imagen del 
archivo histórico de Manzanillo, proporcionada por Horacio 
Archundia) 


De manera paralela, y al mismo tiempo comple- 
mentaria, hay que destacar las actividades de otro 
tipo de industrias como la herrería. El nombre del he- 
rrero Gabriel Rincón ha quedado asociado a la fabri- 
cación de anzuelos para tiburoneros, que se hacían a 
golpe de martillo y fragua, además de fabricar todos 
los herrajes necesarios para la construcción de botes 
pesqueros. 


PRODUCTOS ESPERADOS. 


Una monografía histórica que reseñe la historia re- 
ciente de la industria de los astilleros del puerto de 
Manzanillo, de manera interinstitucional e interdisci- 
plinar con el fin de ofrecer una historia lo más com- 
pleta posible en un formato atractivo de difusión diri- 
gida al público en general, pero que también resulte 
de utilidad e interés a los especialistas. 

En el sentido patrimonial, se elaborará también una 
propuesta de museo que integre toda la información 


M. A. Yáñez 


Figura 5 

Personajes de la carpintería de ribera, ca. 1950 (imagen del 
archivo histórico de Manzanillo, proporcionada por Horacio 
Archundia) 


obtenida durante la investigación y se creará un pro- 
ducto turístico didáctico que atraiga visitantes a cono- 
cer esta importante parte de la historia del puerto. 


CONCLUSIONES ESPERADAS. 


El rescate histórico de la memoria de trabajo y las 
técnicas de la carpintería tradicional en Manzanillo y 
los artesanos que la realizaban y la salvaguarda de un 
patrimonio industrial con riesgos de desaparecer. 
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Terán Bonilla, José Antonio 1141 
Tresserras, Josep 187, 943 
Valladares, Álvaro 583 

Verazzo, Clara 1151 

Verde Zein, Ruth 727 

Vicén Banzo, Luis 91 

Villar Bosch, Carme 101 

Vinajera, Carlos 537 

Yáñez Ventura, Marco Antonio 1163 
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